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III. Teil, 3. Abteilung: 
R A U M B !• G R K N Z K X D K KONSTRUKTIO X E N. 



2. Abfchnitt. 

Nach oben begrenzende Konftruktionen. 

Die durch die Gebäude geschaffenen, bezw. in denfelben vorhandenen Räume 
werden nach oben in der Regel durch eine Decke, feltener durch das Dach 
begrenzt; letzteres bildet in den allcrmciften Fallen den oberften Abfchlufs des 
Gebäudes. Im vorliegenden Hefte diefes »Handbuches* follen die Decken, im 
nächftfolgenden die Dächer behandelt werden. 

Wie bereits in Teil III, Band 2, Heft 1 (S. 3) diefes » Handbuches < gefagt 
worden ift, kann die Decke raumabfeh liefsend oder raumtrennend fein, je 
nachdem fie den betreffenden Raum nach aufsen hin abfchliefst oder ihn von einem 
darüber gelegenen Räume trennt. Im Verfolg deffen kann man unterfcheiden : 

1) Decken, über denen fich kein benutzter Raum befindet, welche alfo keinen 
Fufsboden ') zu tragen und nur den Zweck der Raumabfchliefsung zu erfüllen haben. 

2) Decken, über denen ein oder mehrere benutzte Räume vorhanden find, 
alfo Decken, welche letztere Räume nach unten begrenzen und deshalb einem Fufs- 
boden ') als Unterlage zu dienen haben. 

3) Decken, welche den Unterbau für einen Altan, eine Terraffe etc. bilden. 
Die Konrtruktion der Decken ifl eine fehr mannigfaltige. Sie laffen fich in 

diefer Hinficht in drei Gruppen trennen: 

1) Balkendecken oder Decken, deren hauptfächlich tragende Konftruktions- 
teile von fog. Balkenträgern 2 ) gebildet werden; 

2) Gewölbte Decken, welche von fteinernen Gewölben gebildet werden, und 

3) Decken, die aus anderen Baurtoffen, bezw. in anderer Weife konfluiert find. 

'j l>ic Kuftbödcu weiden, obigen .\ ujfuhruogeo cntfptcviiciid , im vorücijendrn Abfi-hmtt nicht Iii befprechen fein 
Fj giebt l"uf«böden, die nicht auf einet Deckenkonftruktion aufruhen, und amlererfeif. Decken, auf denen keinerlei Fufiboden 
lagetl. L'eber Konftruktion und formale Au.-bildung dei Fufiboden ifl in Teil III , Bj»d 3, Heft 3 diefe* »Handbuch«« da» 
Erforderliche »u finden; liier «mi der F .iMirJcnkonflrtiktion r.ur infofern tu gedenken fein, aN Decken hantig die Unterlage 
für Fufsbüden bilden. 

•/ Siehe Teil I, li^nd 1. weite H a !fte die.» .Handbuch»«. 



Vor- 
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A. Balkendecken. 



Von Gi.org Barkhaisk.n. 

Unter vorgehender Ueberfchrift wird mit der Betrachtung der Balkendecken 
begonnen, weil fich unter diefen die gefchichtlich ältcften finden. Denfelben folgt 
die Befprechung der gewölbten Decken, und den Schlufs bilden die verglaften 
Deckenkonftruktionen und Deckenlichter. 

Das Gebiet der Balkendecken hat in den letzten Jahren, insbefondere feit dem 
Erfcheinen der i. Auflage des vorliegenden Heftes, einen ftaunenswerten Ausbau 
erfahren, der durch die Gefichtspunkte bedingt wurde : 

1) die Tragfähigkeit der Decken den Forderungen der Neuzeit anzupaffen; 

2) die Undurchläffigkeit der Decken gegen WalTer, Warme, Luft, Gafe und 
Schall zu verbciTern; 

3) alle dem Vergange oder gar der Fäulnis ausgefetzten Stoffe aus den Decken 
zu verbannen; 

4) das Uebertragen von Feuersbrünften von einem Räume zum anderen, fowie 
die ungünftige Beeinflufiung der Aufsenwände durch die Decken bei Feuersbrünften 
zu verhüten und die Bekämpfung ausgebrochener Feuersbrünfte zu erleichtern; 

3) die Einwirkung der Decken auf die gefundheitlichen Verhältniffe der Räume 
moglichft günflig zu geftalten : 

6) die Reinigung der Räume zu erleichtern ; 

7) die Höhe der Gebäude thunlichft weitgehend für die Lichthöhe der Räume 
nutzbar zu machen; 

8) die Anlage weiter Räume zu ermöglichen, welche nicht durch Mauern und 
Stutzenreihen, ja wenn möglich nicht einmal durch vereinzelte Freiftützen beein- 
trächtigt find, und 

9) alle diefe Anforderungen mit moglichft geringen Geldmitteln zu erfüllen. 
Auch die neueren Konftruktionen der Fu fsböden haben erheblichen Einflufs 

auf die Bildung der Decken ausgeübt. 

Diefe vielfcitigen Anforderungen der neueften Zeit an die Balkendecken 
haben eine aufserordentlich grofsc Zahl verfchiedener Deckenkonftruktionen , ja 
felbft neuartiger Bauftoffe für Decken entftehen laffen , und da es fich um 
lohnenden MalTenverbrauch handelt, eine fehr grofsc Zahl von Patenten und 
Gcbrauchsniuftern gezeitigt, deren Inhaber jedesmal das eigene Erzeugnis als das 
beftc anpreifen. 1 lierdurch ilt eine grofsc Schwierigkeit für die gerechte Würdigung 
der einzelnen Konftruktion entftanden , da erft für wenige derfelben genügende 
Erfahrungen vorliegen. Für die vorliegende 2. Auflage blieb daher nichts anderes 



Digitized by Google 



3 



übrig, als eine möglich!! vollständige Darftellung des heutigen Gewirres von Dccken- 
konrtruktionen zu geben, ohne bei der einzelnen Mets eine Beurteilung eintreten zu 
laffen. Immerhin lallen fich aber auch jetzt fchon gevviffe Gefichtspunkte für eine 
Sichtung der reichen Auswahl gewinnen, und diefe Collen von allgemeinem Stand- 
punkte aus der ausgiebigen Einzeldarftcllung nachgefugt werden. Ks erfchiene ver- 
meffen, wollte man über fo viele ganz junge Konftruktioncn in einem Werke von 
der Bedeutung diefes Handbuches' fchon jetzt abfchliefsende Einzelurteile fallen; 
es mufs dem Lefer überlaffen werden , fich nach den allgemeinen Gefichtspunkten, 
unterftutzt von der eigenen Erfahrung, ein Urteil über die einzelnen Bauweifen 
zu bilden. 



l. Kapitel. 

. Unterftützung der Balkendecken. 

Die wichtigfte allgemeine Grundregel fiir die Unterftützung der Balkendecken 
befagt, dafs jeder tragende Teil eine genugende Auflagergrundfläche erhalten mufs, 
um in ihr eine der Tragfähigkeit der unterftützenden Teile entfprechendc Belaflung 
der Flächeneinheit zu ermöglichen. 

Die Unterftützung erfolgt durch die G e b ä u d e w ä n d e oder durch F r e i- 
ftutzen. 

a) Unterftützung durch Gebäudewände. 

Die Gebäudewände können ganz in Stein, in Fachwerk, in Holz u. f. w. aus 
gefuhrt fein. 

Bei ganz fteinernen Wänden lind bezüglich der Beftimmung der Gröfse der 
Auflagerflächen für die die Decken tragenden Teile diejenigen Einheitsbclartungen 
mafsgebend, welche als zulaffige in Teil I, Band i, zweite Hälfte (Art. 281, S. 247 3 ), 
Teil III, Band 1 (Fufsnote 104, S. 196 ») und Band 2. Heft 1 (Abt. III, Abfchn. 1, A, 
Kap. ll,a: Wandftärkeni diefes »Handbuches angegeben find. 

Gewöhnlich wird angenommen, dafs fich der Druck der die Decke tragenden 
Teile gleichförmig über die Lagerfläche verteilt. In der That wird aber diefe Ver- 
teilung durch die Durchbiegung der Träger unmöglich gemacht, welche flets eine 

Mehrbelaflung der Auflagervorderkante bewirkt. Eine der- 
artige Kantenbelaftung des Mauerwerkes ift aber fchädlich, 
und deshalb irt es bei fehwer belaftcten Decken, wo die Auf- 
lagerflächen nicht — wie in den gewohnlichen Fällen — aus 



Fig. 1. 



— ~ 



! — i praktifchen Rückfichten gröfser gemacht find, als fie ftreng 
' genommen zu fein brauchten, ratfam, die tragenden Teile, etwa 
— 1 Balken, auf ein Bohlenftuck oder eine Platte von Zementmörtel 
zu lagern, deren Vorderkante um einige Centimetcr von der 
Mauerkante, diefe entlaftend, entfernt bleibt (Fig. i). Befonders 
hauhg tritt bei eifemen Tragkonilruktionen infolge der hohen 
Fertigkeit des Eifens , gegenuber der des Mauerwerkes, der Fall ein, dafs zur 
Erzielung einer genugenden Lagerflache am Träger felbrt , bei der meirt geringen 



Winde. 



') a. Aufl.: Att 77, S. sj. 

•) a. Aull.: FuCtot« iij, S aao. 
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Breite des letzteren, ein übermäßig langes Stuck in die Wand gefleckt werden 
mufste, wodurch die Wand gefchwächt, der Träger unnötig lang und die Druck- 
verteilung erheblich ungleichmäfsiger wird, als bei kurzer Lagerung. In folchen Fällen 
wird es nötig, eine befondere Lagcrplatte zwifchen Träger und Mauerwerk ein- 
zulegen, welche aus Gufscifcn nach Fig. 2 oder nach Fig. 588 
(S. 216 • v ; in Teil III, Hand 1 diefes Handbuchesa auszubilden 
ift. Zweck der Platte ift, die zu grofse Auflagcrlänge durch 
Verbreiterung des Lagers zu verkürzen und gleichförmige 
Druckverteilung zu fichern. Auch diefe Platte foll um einige 
Centimeter von der Mauerkante entfernt bleiben. Alle folche 
Platten lind zunächft auf Keilen 1,5 bis 2,0 cm hohl zu ver- 
legen und dann mit Zement zu vergiefsen. Beim Verlegen 
in ein Zementmörtelbett ift die genaue Hcrftellung einer vor- 
geschriebenen Höhenlage nicht leicht; die volle Unterbettung 
der Platte wird dabei aber meift befier erreicht, als durch 
Vergiefsen. 

Die Verbefferung der Druckverteilung kann auch durch eine unter allen Träger- 
köpfen der Decke in der Mauer entlang laufende Mauerl atte, auch Mauerbank, 
Kaftladc, Roftlade oder Roft fchliefse genannt, erzielt werden, auf welcher 
hölzerne Balken verk.immt werden (fiehe Fig. 515, S. 179 in Teil III, Band 1 
diefes »Handbuches ,; ). Diefelbe kommt nahezu ausfchliefslich bei hölzernen Trag- 
werken vor und hat hier den Vorteil, dafs das Verzimmern der hölzernen Träger 
(Balkenlagen) durch Anordnung diefer einrahmenden Holzer an Genauigkeit, weil an 
Bequemlichkeit gewinnt. Andererfeits werden aber die Wände durch die durch- 
laufende Nut, welche für die Finlagerung der durchgehenden Latte ausgefpart werden 
mufs, in beträchtlichem Mafse gefchwächt. Ks empfiehlt lieh daher, die Verwendung 
der Mauerlatte — abgefehen von der Benutzung als Kntlaftungsträger über OerTnungen 
oder fonftigen fchwachen Stellen der Mauern auf folche Fälle zu beschränken, 
in denen fie ohne Herflellung einer Nut entweder auf einen Mauerabfatz — bei Ver- 
ftärkung der Wände — oder auf eine Maueroberfläche bei Dachbalkenlagen — 
verlegt werden kann; namentlich für den letzteren Fall irt ihre Verwendung behufs 
Verteilung der Dachlaflen zu empfehlen. Auch die Mauerlatte mufs mit der Aufsen- 
kante etwas von der Mauerkante entfernt bleiben. 

In den meiften Fällen haben die Deckcntragwerke neben der Aufgabe, die 
Deckenlaflcn aufzunehmen, noch die der gegenfeitigen Verankerung der Gebäude- 
wände zu erfüllen, zu welchem Zwecke dann zwifchen den Trägerenden und den 
Wänden eine Verbindung nach Art von Fig. 3, 4, 5. C> u. Fig. 514, 515, 516 
(S. 179 ; ) in Teil III, Band 1 diefes Handbuches hergeflellt werden mufs. Diefe 
Verbindungen können mit geringen Abänderungen auch für ei ferne Träger ver- 
wendet werden; eine einfache derartige Anordnung ftellt Fig. 2 dar. Bei fehweren 
Trägeranordnungen erfolgt diefe Verbindung gewöhnlich in der durch Fig. 602 
(S. 224 8 ) im gleichen Bande dargeflellten Weife, indem man eine untere Rippe 
der Lagerplatte, in welcher der Träger unbeweglich befeftigt ift, nach unten in das 



») ». Aufl : Fi« 605 u, 60«. S » <5 u a«< 

•) a. Aufl : Kif. jag. S. 194. 

') a. Aufl.: Fitf. 517, 538 11. 519, S. 14« 

») t Aufl.: Fig 618, S. ajfc u. Fig. 6ao, S. 357 
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Mauerwerk greifen läfst und hier verliefst. Voraussetzung ift hierbei, dafs das 
Mauerwerk zum Einftemmen der erforderlichen Nut feft genug ift. Diefe Art der 
Befcftigung wird aber nach dem an der bezeichneten Stelle Gcfagten dann für die 
Wände gefahrlich , wenn die Träger lang und erheblichen Wärmefchwankungen 
ausgefetzt find, weil die Mauern dann durch die Längenänderungen der mit ihnen 
feft verbundenen Träger hin und her bewegt werden. In folchen Fällen mufs man 
die Verankerung der Wände durch die Deckenträger aufgeben und die Wandftärkcn 
nötigenfalls unter Anfügen von Strebepfeilern fo bemeffen, dafs die Wände für 
fich hinreichend ftandfeft find. (Siehe Teil III, Bd. i [Abt. III, Abfchn. i, A, 
Kap. Ii, b : WandverftärkungenJ diefes s Handbuches .) Eine gewiffe wagrechte 
Beeinflufiung erfahren die Wände dann immer noch durch die Reibung der Träger 
auf ihren Lagern; diefe ift bei der Unterfuchung der Wände zu berückfichtigen. 

Bei Feuersbrünften wurde mehrfach der Einfturz der Gebäude dadurch hervor- 
gerufen, dafs die Längenausdehnung der an den Enden feft eingemauerten eifernen 
Träger infolge des hohen Wärmegrades die Mauern nach aufsen umwarf. Es ift 
daher notwendig, den Enden eiferner Träger genügend freies Spiel zu laden, d. h. 
das Mauerwerk vom Trägerendc zurückzufetzen und die Bolzenlöcher etwaiger Anker- 
anfchlüiTe länglich zu geftalten (Fig. 2). Das Mafs der Ausdehnung berechne man 
für Eifen und Stahl nach dem Ausdehnungsverhältni ffe Ü.oooous für 1 Grad C. 
Wärmezunahme und mache ferner noch die Annahme, dafs die ganze Längen- 
änderung an einem Trägerende zum Austrage kommt. 

Bei den hohen amerikanischen Iläufern hat fich diefe Mafsregel nicht als 
genügend erwiefen, weil man bei ihrer Höhe die Unterftützung der Wände durch 
die Innenteile in wagrechtem Sinne nicht entbehren konnte. Hier find deshalb in 
neuerer Zeit die Aufgaben umgekehrt 9 ); man läfst nicht die Decken durch die 
Wände tragen, fondern errichtet zunächft ein felbftändig tragfähiges Eifengerüft, 
welches die ganze Laft des Gebäudes trägt und fetzt dann eine fchwache Aufsen- 
veikleidung, in der Regel aus grofsen gebrannten Thonkaften (Terrakotten) mit 
geringem Gewichte gebildet, in die äufseren Mafchen diefes Eifengerüftes ein, welches 
fomit nun auch die Aufsenwände trägt. Da letztere bei diefer Anordnung alle 
Bewegungen des Eifcngerippes mitmachen, fo ift die Gefahr ihrer Verletzung durch 
Längenänderungen der Träger gehoben, wenn fie nur ficher in die Felder des Eifen- 
baucs eingebunden find. Selbftverftändlich find dabei ftarke eiferne Stützen auch 
im Umfange des Gebäudes nötig. 

Da die Deckenträger fich gleichmäfsig über die ganze Länge der Mauern ver- 
teilen müffen, fo ift die Lagerung einer gewifien Anzahl derfelben über den Mauer- 
öfihungen des unteren Gefchof'les im allgemeinen nicht zu umgehen. Sind diefe 
fchmal, z. B. gewöhnliche Fenfter eines Wohnhaufes, fo kann man die Deckenträger 
unbedenklich, wie es gerade bequem erfcheint, über dem Schlufsbogen der Oeffnung 
lagern. Werden die Ocffhungen aber weit, z. B. bei Einfahrten, Schaufenftern u. dergl., 
fo ift für den Abfchlufs mittels Wölbbogen meift keine genügende Hohe vorhanden; 
auch würden die bedeutenden Laften Bogenfchübe bewirken, für welche die Wider- 
lager nicht vorhanden find. Man lege dann zunächft Träger über diefe Oeftnungen. 
welche die Laft der Deckenträger und dazu häufig noch diejenige der Mauern der 
darüberliegenden Gefchoffc zu tragen haben. 

*,i Siehe: Emi luokk * Mitteilungen in : IramaitifHs af tht Am/ritan Ssiirty rf Civil Engimtrt, HJ. 3<, S (1^95, 
Juli Dejember), ferwt : Oeflr. Munatt'cjir. f. d. ütt. Baudicnll 18./., S. 1, 38. 
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In dem Falle, dafs die gewölbten Rogen über den Oeffnungcn w ohl zur Aufnahme 
der aufruhenden Mauerlaft, nicht aber zu derjenigen der Deckenlaft ftark genug 
erscheinen, lege man in die Mauer über den Bogen noch einen mauerlattenartigen 
Längsträger, welcher die Deckenträger aufnimmt. Dicfer Träger foll nun aber nicht 
wie eine Maucrlatte blofs druckverteilend wirken, fondern er foll die gefamte, über 
der Oeffnung ruhende Deckenlaft aus ihrem Hereiche auf die Seitenbegrenzungen 
übertragen; daraus folgt, dafs er nicht voll auf dem Bogen untermauert werden 
darf, fondern beiderfeits neben der Oeffnung regelrechte Auflager erhalten, innerhalb 
der Oeffnung aber vom Mauerwerke fo weit frei bleiben mufs, dafs er die feiner 
Belaftung entfprechende 
Durchbiegung annehmen 
kann, ohne das Mauer- 
werk zu berühren. 

Bei Schwachen und 
bei ftark belafteten Mauern 
erfcheint das Einlagern 
von Mauerlatten regel- 
mässig, oft aber auch das 
Eindecken der Balken- 
köpfe unzuläffig, weil die 
entftehenden Löcher zu 
bedeutende Schwächung 
der Mauer hervorrufen. 

In folchen Fällen 
kann man: 

1) die Balken auf 
ausgekragte Lager aus 
Backftein, Hauftein oder 
Eifen lagern, indem man 
entweder unter jeden Balkenkopf ein Kragftück, bezw. eine Konfole fetzt, oder 

2) die Balken mittels eines auf in weiterer Teilung angebrachten Konfolen oder 
anderen Vorkragungen gelagerten Trägers unterftützt (Fig. 3, 5 u. 6), oder 

3) einige Kragfchichten auf die ganze Länge der Mauer vorftreckt (Fig. 41. 
Bei diefer Art der Lagerung wird allerdings die Wand infofern ungünftig bcan- 
fprucht, als das Kräftepaar A ( Fig. 3) fie mit der Momentengröfse A d nach innen 
zu kanten fucht; die Mauer mufs dann alfo ftark genug fein, um aufser den auf 
fie wirkenden lotrechten Laften auch diefes Moment aufzunehmen. Hl aber die 
Wand — z. B. durch einen vom Dachftuhle ausgeübten Schub — Schon vorwiegend 
an der Aufsenkante belaftet, fo kann diefe die Prellungen an der Innejikante ver- 
grofsernde Art der Balkenlagcrung fogar günftig für die Wand wirken. 

Die Hauftcinkonfolcn greifen thunlichft durch die ganze Wandftärke; bei ihnen 
wie bei den in Backsteinen vorgekragten Schichten foll die Ausladung bis Auflager- 
mitte (A in Fig. 3) die Hälfte der Höhe nicht überfchreiten. 

Eine Verankerung der Wand, wenigstens an einzelnen Balken, wird auch hier 
regelmäfsig ausgeführt (Fig. 3 bis 6). 

Die Lagerung hölzerner Balken vor der Wand erfolgt bei geringer Stärke der 
letzteren auch zu dem Zwecke, die Balkenköpfe, welche bei Einlagerung die ganze 
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Mauerftärke durchdringen würden, nicht mit dem Hirnende der Witterung aus- 
zusetzen. 

Ausgeführte Beifpiele derartiger Lagerung auf Kragfchichten und Konfolen 
zeigen Fig. 4, 5 u. 6, welche dem Gymnafial-Konviktsgebäude in Horn 10 ) ent- 
nommen find. 

Da die Säle bedeutende Längen (bis /u 23 m j haben, fo fürchtete man die bei Einlagerung der 
Balken der verwendeten Dubeldecke unvermeidliche Schwächung der Mauern und führte daher bei 6,00 
bis 7,i r. m Saaltiefe die in Fig. 4 dargeflellte Kraglagcrung in harten Klinkern aus; die Mehrkollen hier- 
für betrugen, cinfchl. der Lagerfchwelle und des Put/rns des die Kragleiltc verdeckenden Gehmfes, für 
1 lauf. Meter Mark (= 2.s Gulden\ Bei Saalliefen von weniger als 6 00 m wurde die Vorkragung in 
den gewohnlichen Mauerfteinen ausgeführt und koflete dann nur 0,si Mark (!,» Gulden) ftlr 1 lauf. Meter. 

lieber den Fenftem liefs fich die Stcinvorkragung wegen mangelnder Höhe nicht mehr durch- 
führen; hier wurden daher in 75 cm Abfand kurze Abfchnitte von I-Trägcrn Nr. 8 unter Auflagerung 
auf kleine gufseiferne Druckvertcilungsplatlen eingemauert, welche dann die Auf lagerfchwelle tragen 
(Fig. 5). Die in Fig. 6 dargeflellte Anordnung von eifernen Kragträgern auf Auflagerquadcrn , welche 
als Lagerfchwelle ein Paar I-Träger Nr. 8 tragen, wurde wegen der geringeren Hohe in Betracht gc 
zogen, jedoch gegenüber der gewählten Anordnung nach Fig. 4 als zu teuer erkannt. 

Die Verankerung folcher Wände, welche parallel zu den Balken laufen, alfo 
der fog. Giebelwände, kann durch die Balkenlage nur in viel mangelhafterer Weife 
erfolgen, als die derjenigen Wände, welche die Balkenköpfe aufnehmen, da der 
Widerftand der Balkenlage in diefem Sinne lediglich vom geringen feitlichen 
Biegungswiderftande der Balken abhängt. Man foll daher folchc Wände in der 
Regel fo ausbilden, dafs fie ohne Verankerung ficher Heben, daher namentlich den 
letzten Träger der Balkenlage nicht in, fondern vor die Wand legen. 

Wird gleichwohl in einzelnen Fällen eine folche Verankerung nötig, fo foll 
man dazu nicht blofs den letzten, fondern wenigftens zwei, wenn möglich drei Balken 

nutzbar machen, indem man nach Fig. 7 zwei fch wache 
Wechfel in kurzem Abflande voneinander einzieht und 
in ihrer Mitte den Anker — hier Rundeifen — durch 
die Balken und die Wand führt. Dabei mufs der letzte 
Balken feft gegen die Wand abgekeilt fein, was übrigens 
auch wegen des fpäter zu befprechenden dichten An- 
fchhlfles der Balkenlage an die Wand nötig ift. 

Wefentlich wird diefe Art der Verankerung im 
fertigen Gebäude durch folche Fufsböden und Decken- 
ausbildungen unterflützt, welche eine auf Zug wider- 
standsfähige Verbindung zwifchen den Balken herftellcn, 
alfo namentlich bei Brettcrfufsböden und bei Decken- 
fchalung, da durch folche der Seitliche Biegungswiderftand 
aller Balken für die Verankerung nutzbar gemacht wird. 
Bei eifernen Balken ändert lieh die Anordnung gegen Fig. 7 in keinem 
wefentlichen Punkte. 

Ift nun die Tragfähigkeit der Mauern fo gering , dafs Sie auch die Lagerung 
auf Vorkragungen nicht ertragen, fo mufs man vor ihnen ein Traggerult aus höl- 
zernen Stielen mit hölzernen Balken oder eifernen Stützen mit Eifentragein auf- 
teilen, wenn man die Wände nicht in der auf S. 5 für die hohen amerikanischen 
Iläufer besprochenen Weife überhaupt in ein Selbständiges eifern« Traggerttft bloSs 
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einhängt. Die Eifenftützen werden ganz nach dem in Teil III, Band l (S. 184 u. ff. ll ) 
dicfes »Handbuches« über Freiftützen in Eifcn Gefagten behandelt, indem man fie 
bis auf die unmittelbar auf dem Baugrunde vorzunehmende Gründung hinabführt ; 
hölzerne Stiele ftellt man dagegen gern auf einen fteinernen Sockel mit Deckquader, 
um das untere Ende über dem Erdboden trocken und unter guter Aufficht zu halten 
(Fig. 8). Dabei werden die Stiele gegen den darüber- 
licgenden Längsträger und — wenn ein Balken über 
dem Stiele liegt — auch gegen diefen durch Kopf- 
bänder virfpreizt. Das untere Stielende wird in den 
Quader etwas eingclaffen oder ftumpf aufgefetzt und 
mittels Dollen unverfchieblich gemacht; diefe Vor- 
kehrungen find jedoch bedenklich, wenn Näffe den Stiel 
erreichen kann. Es ift zweckmäfsig, zwifchen die Hirn- 
flache des Stieles und den Quader eine 1,5 mm dicke, 
an Gröfse dem Stielquerfchnitte entfprechende Blei- 
oder wenigftens Schwarzblechplatte einzulegen, welche 
den Druck auch bei geringen Unebenheiten der Auf- 
ftandflächen gleichförmig verteilt und zugleich einigen 
Schutz gegen Feuchtigkeit gewährt. 

Bei Wänden aus Holzfachwerk erfolgt, wie dies 
fchon in Teil III, Band 2, Heft 1 (Abt. III, Abfchn. 1, A, 
Kap. 6: Wände aus Holz und Stein [Holzfach werk- 
bau', insbefondere unter a [Holzgerippe ') ausgeführt worden ift, die Lagerung der 
Balken zwifchen dem Rahmen des unteren und der Schwelle des oberen Gefchoffes, 
fo dafs alfo die Balkenlage die Wände zweier aufeinander folgender Gefchoffe 
trennt. Die Balken werden dabei mit Rahmen und Schwelle haken-, kreuz- oder 
fchwalbenfchwanzförmig verkämmt, um als Anker für die Wände dienen zu können. 
Zu beachten ift übrigens nur die Regel, dafs die Balken nicht weit von den Stielen 
des Fachwerkes entfernt liegen follen, woraus folgt, dafs die Stielteilung der ßalken- 
teilung thunlichft entfprechen follte. Ueber die Anordnungen, welche zur Verftärkung 
der Rahmen zu treffen find, wenn aus irgendwelchen Gründen die Balken nicht 
über die Stiele gelegt werden können, vergleiche die oben angezogene Stelle. 




b) Unterftützung durch Freiftützen. 

' In der Regel wird man die Balken einer Decke fo legen, dafs fie die kleinere 

Mitteiftütie» Abmeffung des zu deckenden Innenraumes frei überfpannen. Wird diefe aber zu 
grofs , um noch mit den zweckmäfsig zu verwendenden Balkenmafsen überdeckt 
werden zu können, fo mufs man für die Balken noch Mitteluntcrftützungen anordnen. 

Solche Mitteluntcrftützungen der Balken werden letztere in der Regel recht- 
winkelig kreuzen. Da die Balken aber nach der kleineren Raumabmeffung gelegt 
waren, fo werden diefe Unterftützungen nunmehr die gröfsere Weite zu überfpannen 
und die grofsen von den Balken gefammelten I.aften zu tragen haben. Für diefe 
unterftützenden Träger, welche, je nachdem fie die Balken durch Anhängen oder 
Auflagern aufnehmen, bezw. Leber züge oder Unterzüge heifsen, wird man 
fonach ganz befonders grofser Tragfähigkeit bedürfen; man wird daher häufig in die 

") 2. Aoü.: S. iu'1 u ff. 
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Lage kommen, die Ueberzüge und Unterzüge in gewiflen Abftänden ihrerfcits wieder 
durch andere Konftruktionsteile unterftützen zu müflTen. 

Diefe Unterftützung der Ueber- und Unterzüge erfolgt auf zweierlei Weife, 
entweder: 

1 ) Von oben, durch Anhängen an den Dachftuhl ; diefe Unterftützungsart kann 
in der Regel nur in der Dachbalkenlage erfolgen und wird im nächften Hefte 
(Abt. III, Abfchn. 2, unter E: Dachftuhlkonftruktionen) diefes i Handbuches* be- 
handelt werden; fie läfst den darunter befindlichen Innenraum vollkommen frei. 

2) Von unten durch Auflagerung auf gefondert gegründete Freiftutzen , deren 
eiferne Säulen oder hölzerne Stiele die völlig ungeftörte Benutzung der Räume bis 
zu gewiffem Grade beeinträchtigen. Ein einfaches Tragwerk diefer Art zeigt Fig. 9. 

Der ganze Raum ift 



Fig. 9. 



Fig. 
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dabei nur durch zwei 
Freiftützen und den 
unterder Decke ficht- 
baren Längsunter- 
zug geftört, enthält 
aufserdem vielleicht 
an den kurzen Seiten 
zwei Wandvorlagen 
zur Aufnahme der 
Endauflager des Un- 
terzuges. 

Ift das Auftei- 
len von Freiftützen in den Räumen nicht zuläffig, auch das Anhängen an das Dach 
unmöglich, fo bleibt als letzte Anordnung der Unterftützung die Spannung einer 
gröfseren Zahl von Unterzügen nach der kurzen Raumabmeffung in folcher Teilung 
übrig, dafs die Balken nunmehr der Länge des Raumes nach von Unterzug zu 
Unterzug geftreckt werden können, wie in Fig. 10. Diefe Anordnung zeigt auch 
das durch Fig. 598 bis 602 (S. 221 bis 226) in Teil III, Bd. 1 (Art. 319 1 *) veran- 
fchaulichte Beifpiel 2. 

Die Unterzüge werden als Balken oder gegliedert aus Holz oder Eifen nach 
denjenigen Regeln ausgebildet, welche bezüglich der »Trägere in Teil III, Bd. I 
(Abt. I, Abfchn. 2, Kap. 3 u. Abfchn. 3, Kap. 7) diefes * Handbuches« gegeben find. 

Die Unterziige können auf die Freiftützen in gewöhnlicher Weife im Schwer- 
punkte des Stützenquerfchnittes aufgelagert werden, wenn die Stutzen nur durch ein 
Gefchofs reichen. Muffen fie durch mehrere Gefchoffe durchgeführt werden, fo ift 
es für Eifcnkonftruktioncn in der Regel, für Holzbauten ftets unzuläffig, Unterzug 
und Balken oder einen von beiden auf die untere Stütze zu lagern und dann die 
obere Stütze auf die Trager zu fetzen , da hierdurch die Laftübertragung in den 
Stützen vcrfchlechtert und die Steifigkeit der oft fehr hohen Konflruktion gegen feit- 
liche Verdruckungen wefentlich beeinträchtigt wird. Bei Holz ift diefe Unterbrechung 
der Stützen befonders gefährlich, weil hier durch das Einlegen von Querholz in das 
Langholz der Freiftützen erhebliche Sackmafse entliehen. Hätte z. B. ein Lagerhaus 
5 Obergefchoffe und in jedem derfelben Unterziige von 32 tm und Balken von 



l*J j. Aufl. Art. j>9 u. Kig. 616 bii 6*0 (S »53 bis »591. 
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25 cm Höhe, welche die Freiftützen unterbrechen, fo befanden fich in der Stutzung 
des Fufsbodcns des oberften Gefchofl'es 5 (32 -f- 25) = 285 cm Querholz ; nimmt 
man nun an, dafs das Querholz feine Höhe durch Eintrocknen und Zufammendrucken 
durch die Freirtützenbelaftung auch nur um 3 Hundertftel verringert, fo entftändc 

''85 

im oberften Gefchofle fchon ein Sackmafs von 3 = S,-> :. ™, welches den Boden 

diefes Gefchoffes ernftlich gefährden würde. 
h s Beifpiele der Unterftützung von Unterzügen und Balken mittels hölzerner Frei- 

fJh'üw». ftützen zeigen Fig. Ii bis 15. In Fig. ii ift der Unterzug aus einem ftarken 
Balken, nötigenfalls verzahnt oder verdübelt, gebildet, welcher mitten vor die 
durchgehende hölzerne Freiftütze trifft, die man wohl auch Stiel, Pfoften oder 



Fig. II. 




Stander nennt. Der Unterzug mufstc daher, um den Stiel nicht durch Zapfen zu 
fchwächen, mittels angebolzter, verfatzter Knaggen unterftützt werden. Um jedoch 
nicht die Sicherheit der Lager dem einen Knaggenbolzen allein anzuvertrauen, find 
die Enden der Untcrzugftücke noch durch zwei mit Krampen befeftigte Flachfchienen 
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verBunden. Aufserdem find zwei Kopfbänder zur Vcrfteifung des Stieles eingefetzt, 
welche im Stiele aber blofs Yerfatzung, keine Zapfen erhalten. Wie der Unterzug 
von der einen , fo ftöfst von der anderen Seite ein Balken mitten auf den Stiel, 
welcher gegen diefen mittels zweier Kopfbänder und angenagelter Bohlenftücke 
abgeftützt ift; die beiden Balkenenden find durch zwei Eifenklammern verbunden. 
In Balkenhöhe find noch zwei Bohlenftücke an den Stiel genagelt, um die Fufs- 
bodenbretter lagern zu können. Obwohl der Stiel hier ungefchwächt durchgeht, 
ift die Anordnung doch eine mangelhafte , weil das Durchfchneidcn fowohl des 
Unterzuges, wie des Balkens die wirkfamc Verankerung der Stiele und Wände 
wesentlich beeinträchtigt. Das Durchfchneidcn des Unterzuges hat aufserdem die 

F . j Folge, dafs die Aus- 

nutzung der Vorteile 
unmöglich wird, wel- 
che durch Anord- 

nung überkragender 

} Gelenkträger erreicht 

a ~ " < ^K~ T / J werden können. 

Auch in Fig. 1 2 
ift der Unterzug ein- 
fach ; um ihn nicht 

l^fia j r durch fchneiden zu 

<4P * muffen, ift der Stiel 

Schnlu aP doppelt (verfchrankt) 

angeordnet. Unterzug und Sattelholz liegen in einer Durchbrechung des Doppel- 
ftieles, deffen Seitenteile gleichwohl unmittelbare Laftubertragung von oben nach 
unten ermöglichen. Das ZufammentrefTen von Balken und Stiel ift dadurch ver- 
mieden, dafs der Stiel in die Mitte einer Balkenteilung geftellt wurde. Die Enden 
der auf den Stiel ftofsenden Fufsbodenbretter werden durch angenagelte Bohlen- 
ftücke unterftutzt. 

Ebenfo ift in Fig. 13 der Stiel doppelt mit Verfchränkung angeordnet; er 
nimmt den Unterzug, welcher in der Ueberkrcuzung von beiden Seiten ausgefchnitten 
ift, in einer Durchbrechung auf, fo dafs diefer, wenn auch gefchwächt, durchläuft. 
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Auch der den Stiel treffende Balken ift in diefcm Falle nicht durchschnitten ; er ift 
vielmehr doppelt angeordnet, umfafst mittels Ausfchneidungen den Stiel von beiden 
Seiten und geftattet zugleich die Lagerung der Bretterenden am Stiele; der Stiel ift 
nun offenbar nach allen Seiten wirkfam verankert. Wegen der günftigeren Lagerung 
aller Teile ift vom Anbringen von Kopfbändern abgefehen. Mängel diefer An- 
ordnung find die rechteckige Stielform, welche mit Rückficht auf Zerknicken dem 
Quadrat gegenüber einen Mehraufwand erfordert, und die Schwächung des Unter- 
zuges in der Stütze, der Stelle eines feiner gröfsten Biegungsmomente, wenn er 
durchlaufend oder überkragend angeordnet ift. 

Wesentlich kräftiger kann man den Unterzug für fehwere Decken ausbilden, 
wenn man fowohl ihn, als auch den Balken doppelt anordnet (Fig. 14). Er ift in 
eine flache Ausklinkung des Stieles gelegt, im übrigen durch angebolzte Knaggen 
unterftützt und fomit über der Stütze ganz ungefchwächt. Die beiden Balkenhälften 
umfaffen auch hier den Stiel beiderfeits mit Ausfchneidungen; zur Abfteifung lind 
zwifchen Stiel und Unterzug wieder Kopfbänder eingefügt, welche unten auf den 
Stiel treffen, oben aber in den Zwifchenraum des doppelten Unterzuges. Um hier 
Verfatzung anordnen zu können, wurde zwifchen die beiden Unterzughölzer ein 
Klotz eingefügt, welcher nach Fig. 14 (Querfchnitt) beiderfeits mit Ohren in die 
Hölzer eingreift, um in lotrechtem, wie wagrechtem Sinne unter dem Drucke des 
Kopfbandes gegen Verfchiebung gefichert zu fein. 

Von den vorgeführten vier Anordnungen in Holz (Fig. 11 bis 14) entfpricht 
die letzte den zu ftcllenden Anforderungen am beften. 

Fig. 15 zeigt eine Holzftieldurchbildung mit eifernen Unterzügen aus den 
Lagerhäufern des Freihafen gebietes in Bremen, welche in äufserft gefchickter Weife 
dem fünfgefchoffigen Stiele ein ficheres Gefüge giebt, im Querschnitte den nach 
unten zunehmenden Laften genau angepafst ift und die Kraftübertragung aus den 
Unterzügen in den Stiel in der Schwerlinie des letzteren faft vollkommen fichert. 
Letztere wichtige Eigenfchaft geht namentlich der Anordnung in Fig. 11 völlig ab; 
denn eine Laftabgabe aus dem Unterzuge an den Stiel in feiner Schwerlinie ift nur 
in dem einen Falle denkbar, dafs die Auflagerdrückc der beiden an den Stiel 
rtofsenden Unterzugenden zufällig genau gleich find. 

Bei der Bremer Anordnung in Fig. 15 werden zwar die Sticlholzer durchfehnitten und die Unter- 
*Uge zwifchen diefelben eingefügt ; Iiier ift dies aber unbedenklich, weil in jedem Boden mindeflens einer 
der left miteinander verbolzten Stielteile ungefchwächt durchgeht und zur Vcrftcifung der durchge- 
fchnittenen dient , weil ferner die eifernen UnterzUge einer mefsharen Zufammcndrttckung nicht ausgefetzt 
find. In einer Länge hätte man die Stiele nur unter Ueberwindung grofscr Schwierigkeiten aufftellen 
können, und die gewählte Anordnung ergiebt eine vorzügliche Stofsanordnung. 

Unten ift der Stiel, wie jener in Fig. 8, auf einen Mauerpfeiler im Keller gefetzt; e» ift jedoch 
zunächll eine in Zement verlegte Eifcnplattc eingelegt, um eine ebene Auttlandfläche und gute Druck 
Verteilung zu erreichen, und ebenfo treten die Slielhölier in den übrigen Gefchoffen nicht unmittelbar 
gegen die UnterzUge , fondern gegen Eifenplatlen , welche auch hier zur Nutzbarmachung des ganzen 
lioltquerfchnittes und zur lieberen Vereinigung der nebeneinander liegenden Hälften doppeller Unter- 
iüge dienen. 

L'in wefentlichcr Grund für die Wahl der Kichenholzfticlc war die Keucrfichcrhcit. Nach Ver- 
stehen der Londoner Feuerwehr kohlt ein Eichenftiet xwur aufsen an , brennt aber wegen Mangels an 
S.iuetHoflf nicht eigentlich. Iii er dann durch eine harte Kohlcnfchicht gefchützt, fo bleibt er bei Hitze- 
graden , bei denen gufs , fchweifs- oder flufseiierne Stiele zu Grunde gehen würden, noch ftundenlan^ 

tMgiahtg'»). 

Siehe auch Teil III, lbt,<l 6 (Abt. III, Abfchn. 6, Kap. 1 Sicherungen gec.n Feuer) diefei »Haiidbuche»« — 
fvuicr. Dcuirche Baur. 1S95, S (10, 137. 
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Auch gufseiferne Freiftützen können zur Unterftützung fowohl hölzerner, wie 
eiferner Unterzüge oder Balken verwendet werden. Die allgemeinen Grundfatze find r^tam. 
hier diefelben, wie bei Holzbauten; vor allem foll auch hier der ungefchwächte 
Stützenquerfchnitt thunlichft ohne Abweichung von der Lotrechten durchgeführt 
werden. Ganz befonders ift vor ftarker Ausladung belafteter Kapitelle und Fufs- 

Fig. 15. 
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profilc zu warnen, da folchc unter der Laft bereits thatfachlich abgefchert und 
fo Anlafs zum Finfturze wurden, wobei lieh die Stützenteile, wie die Auszüge 
eines Kernrohres, ineinander fchoben. Sockelprofile follen daher in fchlanker Aus- 
weitung nur wenig ausladen (Fig. 16). Sind aus äfthetifchen Rückfichten ftarke 
Ausladungen verwendet worden, fo muffen lie entweder durch Ummantelung hcr- 
geftellt oder im Inneren durch nach dem Mittelpunkte gerichtete Vcrftcifungsrippen 
gegen Bruch gefichert werden (Fig. 17 u. 23). Ausladende Kapitclltcile follen nie- 
mals die obere Stütze, fondern höchftens 

die Laft des Unterzuges ihres Gefchoffes F, 8 ,6 

aufnehmen. Dies wird dadurch erreicht, dafs 
man, wie z. B. in Fig. 16, den Schaft des 
oberen Säulcnfufses fo tief in das Kapitell 
hineinfteckt , dafs er unmittelbar auf den 
Schaft des unteren Stützenteiles trifft; dabei 
find geringe, fchlank zu bildende Auswei- 
tungen wegen der Sockelausladung am 
oberen Teile meift nicht zu vermeiden. 

Auf die Mafsrcgeln »ur Sicherung der Gufs- 
flltl/en gegen Feuersgefahr, Lufl- oder Wafferflrom im In- 
neren, Umhüllung durch feuerfclle Körper etc., welche 
noch in Teil III, Band 6 (Abt. V, Abfchn. I, Kap. 1, 
unter a) diefe» «Handbuches« zu btfprechen fein wer- 
den, möge hier noch hingewiefen werden, fowic auch 
aut fite Notwendigkeit der Fürforgc für liebere Waffer- 
abfuhrung aus dem Inneren, felbfl datin, wenn das Ein- 
dringen von Waffer in die fertige Stütze au*gefchIoffen 
ift. E* tfl der Fall vorgekommen M ), dafs fich die Stützen 
eines Gebäude* vor Aufbringen des Daches bei an- 
haltendem Regen mit Waffer füllten. Der Bau blieb 
im Winter im Rohbau liehen, und im Frühjahre fanden 
lieh dann mehrere der Stützen in der Formnahl völlig 
aufgefprengt. Man fehe daher in allen hohlen Gufs- 
ftuUcn Abiuglöcher für Waffer fo vor, dafs die An 
fammlung dcsfelbcn im Inneren überhaupt unmöglich ift. 

Fig. 16 zeigt eine Frciftütze, welche 
einen einfachen Unterzug und darauf ruhende 
Balken von I-förmigem Querschnitte trägt. 
Hier ift angenommen, dafs eine Feldmitte 
der Balkcnteilung auf die Stütze trifft, die 'r. * ^ 

fomit nur mit dem Unterzuge in unmittel- 
barer Berührung fteht. Letzterer ift nun durch ein Loch am Unterteile der oberen 
Stütze gefleckt und auf der Wandftärke der unteren Lochbegreiizung gelagert; 
zwifchen dem fcheinbaren Kapitell und dem Unterzuge ift dagegen ein offener 
Spielraum geblieben (ebenfo auch in Fig. 23), und die Laft wird fomit unmittelbar 
an die Stütze abgegeben. Die Kapitellbildung ift lediglich der Ausfchmückung 
halber erfolgt und konnte aus Zink oder in ganz fchwachem Guffe hergeftellt fein. 
Der durchgeftecktc Unterzug ift durch beiderfeits vorgefetzte Keile gegen die Stütze 
unverfchieblich gemacht. 




•»! Sieho • Uutfch- lUn, iP.^, S i,,v 



Digitized by Google 



Kig. 17. 



Von befonderer Wichtigkeit ift vollkommener Schlufs der Fuge zwifchen beiden 
Stiitzenteilen , welche zur Verhinderung fclbft kleiner Vcrfchiebungen falzförmig ge- 
ftaltet ift; die Fugenflächen müflTen bei guter Ausführung in beiden Teilen abgedreht 
fein, und dichten Schlufs erreicht man, indem man bei leichten Stützen Blei-, bei 
fchwereren Kupferringe einlegt. 

Diefe Konftruktion geftattet die durchlaufende Anordnung des einfachen Unter- 
zuges, hat aber den für fchwere Stützen fchr erheblichen Mangel, dafs der Stützen- 

querfchnitt durch den durchgefleckten Träger er- 
heblich gefch wacht wird und dafs bei unvermeid- 
lichen Durchbiegungen des Unterzuges eine fchiefe 
(exzentrifche) Beladung der Stütze vorwiegend auf 
dem einen oder anderen Lagerrande entftehen 
mufs. Die Balken find auf den Unterzug genietet; 
der Querfchnitt der letzteren mufs alfo unter Ab- 
zug der Nietlöcher berechnet werden. Die Gufs- 
form aller Stützenteile ift, abgefchen von der 
Kapitellausladung, fehr einfach; in letzterer find 
Vcrfteifungsrippen angedeutet, welche jedoch nur 
zur Ausführung kommen, wenn das Kapitell Laßen 
aufzunehmen hat. 

Die bezüglich der Anordnung in Fig. 16 ge- 
rügten Mängel: fchiefe Lagerwirkung des Unter- 
zuges bei Durchbiegungen und Schwächung der 
Stütze, find in der Ausfuhrungsweife nach Fig. 1 7 
vermieden oder doch abgefchwächt. 

Um die Kantenlagerung des durchgefteckten 
Unterzuges auf dem unteren Stützenteile bei 
Durchbiegung zu vermeiden, ift in den Hohlraum 
des oberen auf den Rand des unteren zunächft 
eine Schneidenplatte von tragfähigem TQuer- 
fchnitte gelegt, welche die Ucbcrtragung des 
Lagerdruckes vom Unterzuge fclbft nach deffen 
Durchbiegung genau in der Stützenmitte fichert. 
Die Schwächung des oberen Stützenteiles durch 
die Oeffnung für den Unterzug ift durch Ver- 
dickung des übrig gebliebenen Wandteiles erfetzt. Damit aber der volle Querfchnitt 
diefer Verftarkung durch volles Auffetzen der Unterrläche wirklich zur Wirkung 
gelangt, ift diefelbc Verftarkung auch auf einige Länge im Kopfe des unteren Stützen- 
teiles niedergeführt. 

Eine ganz ähnliche Anordnung für fchwerere Stützen mit noch befferem Aus- 
gleiche der Schwächung des oberen Teiles zeigt Fig. 23. Um die Gufsmodelle zu 
vereinfachen, ift hier für das Durchftecken des Unterzuges ein geändertes Gufsftück 
zwifchen die untere und obere Stütze eingefchaltet, welches durch halbkreisförmiges 
Herumfuhren der drei Verftärkungsrippen oben völlig gefchloffen ift. Auch unten 
fchliefst fich das Zwifchenftück wieder zum vollen Ringe, fo dafs es zu einer guten 
Aufnahme der oberen Stutzenlaft oben und zu guter Verteilung diefer und der Unter- 
zugslaft auf den Ringquerfchnttt unten fähig ift. Die Trägerplatte mit gewölbtem 
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Schneidenauflager mufste daher hier auf den Unterrand der zum Durchftecken des 
Unterzuges beftimmten Durchbrechung des Zwifchenftückes gelagert werden. 

Die Anordnung in Fig. 23 dürfte felbft für die fehwerften Stützen allen An- 
forderungen genügen, folange das Verhältnis der Unterzugsbreite zum Stützen- 
durchmeffer das Durchftecken des Unterzuges geftattet; doch ift in diefer Beziehung 
zu betonen, dafs man durch geeignete Formung des Zuifchenftückes auch das 
Durchftecken von Unterzügen ermöglichen kann, deren Breite verhältnismäfsig 
gröfscr ift als in Fig. 23. 

Auch wenn der Unterzug auf der Stütze durch fchnitten fein foll , ftatt durch- 
zulaufen , kann man die Anordnung in Fig. 23 mit Vorteil verwenden, da die 
Lagerung der beiden, fchwach in der Höhcn- 
mittc zu vcrlafchcnden Enden eines durch- 
fehnittenen Unterzuges auf die flach gewölbten 
Schneidenplatten ebenfowohl möglich ift, wie 
diejenige eines ununterbrochen durchlaufen- 
den Trägers. 

Die Schwächung der Stütze ift in Fig. 18 
vermieden, wo infolgedeffen aber der Unter- 
zug nicht durchlaufen kann, fondern von 
beiden Seiten auf angegoffene Konfolen ge- 
lagert werden mufs; in folcher Weife geht 
die Möglichkeit verloren, den Unterzug durch- 
laufen zu laffen, und aufserdem wird die 
Stütze infolge der Lagerung der beiden Unter- 
zugenden fchief beiartet (exzentrifch bean- 
fprucht , wenn der eine Unterzug fchwerer 
beiartet ift, als der andere (wie in Fig. Ii). 
Die Längsverbindung ift mittels um die Säule 
gelegter Flachlafchen hergeftellt. 

Die Konfolen find in dem durch Fig. 18 
dargeftellten Falle angegoffen , werden aber 
zur Vermeidung der fchwierigen Gufsform häufig gefondert hergeftellt und an- 
gefchraubt. Damit die Lartübertraßung nicht weit von der Stützenmitte erfolgen 
kann, follen die Konfolen fo kurz fein (Länge X in Fig. 18), wie die erforderliche 
Lagcrflache des Trägers geftattet. Sollen die Konfolen aus äfthetifchen Rückfichten 
länger fein , fo empfiehlt es fich , die eigentliche Lagerfläche dicht an der Säule 
erhöht herzuftcllen, damit die äufseren Konfolenteile der Laft ficher entzogen werden 
(in Fig. 18 nur bei genauer Betrachtung zu erkennen). Um feit liehe Verfchiebungen 
zu verhüten, ift auf der Konfolenplatte eine der Unterzugsbreite entfprechende flache 
Nut hergeftellt. 

Das Auffetzen der Säulen ift auch hier nach den obigen Kegeln ausgeführt. 
Der Unterzug trägt hölzerne Balken, welche die Stütze in der zweiten Richtung 
umfaflen. 

Im wesentlichen übercinftimmend mit der in Fig. 18 dargeftellten Anordnung ift 
die in Fig 19 veranschaulichte; doch find dabei einige Vcrbcfferungen eingetreten. 
Die weit ausladenden Konfolen find durch kurze, angegoffene, dem Ouerfchnitte des 
durchfehnittenen Unterzuges entsprechende HülSen erfetzt, welche mittels durch- 
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gefleckter Bolzen zugleich die Verbindung 
der beiden Unterzugenden untereinander ver- 
mitteln. Nach unten find diefe Hülfen noch 
durch Rippen abgellützt, und dem Auge find 
fie durch einen Kapitellmantel aus Zinkgufs 
verdeckt, welcher oberhalb eines angegoflenen 
Halsringes umgefetzt, angeftiftet und gelötet 
wird. Die Ausladung für das Sockelprofil der 
oberen Stütze ifl auch hier durch eine geringe 
Ausweitung der Säule gewonnen. Um aber 
den Gufs trotz diefer Ausweitung und der 
angegoflenen Trägerhülfen möglichft einfach 
ZU gehalten, ifl zwifchen den Kopf der unteren 
und den Fufe der oberen Säule eine abgeän- 
derte Trommel mit abgedrehter oberer und 
unterer LagerfUiche cingefetzt, bei welcher 
die Ausweitung gar keine das Anfetzcn der 
Hülfen unerhebliche Schwierigkeiten verur- 
facht; die Säulen find, abgefehen vom Sockel- 
profil und Halsband, ganz glatt. 

Die eifernen Balken find in Fig. 19 auf 
den eifernen Unterzug fo aufgelagert , dafs 
keine Verfchwächung der Flanfche durch Niet- oder Bolzenlöcher entfleht, dafs gleich- 
wohl aber die Yerfchiebung der Balken gegen den Unterzug nach keiner Richtung 

möglich ift. Dies ift durch Annieten von entfprechend 
gebogenen und ineinander geklinkten Blechen an die Träger 
ftege erreicht. 

Die Mängel der Anordnungen nach Fig. i.S u. 19, 
nämlich die Unterbrechung des Unterzuges und die Auf- 
lagerung auf Konfolen, die wegen der fchwierigen Kopf- 
form beim Angiefscn nicht immer zuverläflig ausfallen und 
auch mittels Verfchraubung nicht fehr ficher zu befeftigen 
find, werden nach Fig. 20 15 ) vermieden. Abgefehen von der 
geringen Sockelausweitung befteht die Säule hier aus einem 
vollkommen glatten Cylinder, welchem nur nahe dem Kopfe 
ein ziemlich breiter Wulft angegoffen ift. Diefer nimmt 
einen die Säule umhüllenden, von oben aufzuschiebenden 
kurzen Cylinder mit Konfolenanfatzen auf; der obere Rand 
der unteren Säule trägt den Fufs der oberen mittels eines 
innen angegoflenen Wülftes. Auf den Konfolen des um- 
gelegten Cylinders ruht der doppelte Unterzug in ent- 
fprechender Nut, und in diefer find die Lagerflächen nach 
Art der Lagerplatte in Fig. 2 (S. 4) etwas gewölbt, damit 
die Laftübertragung auch bei Durchbiegungen möglichft 
zentrifch bleibt. Da die Konfolen hier, ftatt am langen 
Säulenkörper, an einem kurzen Cylinderftücke angebracht 



Fig, 20. 
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find, ift ihre Herftcllung , wie diejenige der Säulen, wefentlich vereinfacht und der 
Gufs zuverläffiger. 

Die in Fig. 20 dargeftelltc Anordnung bedingt die Verwendung doppelter 
Unterzüge. Lagert man die zu tragenden Balken, wie in Fig. 20 angedeutet, ohne 
weiteres auf diefe auf, fo ift fchiefe Belaftung der Stütze unvermeidlich, wegen 
der bei ungleicher Belaftung oder Spannweite der Balkenteilc un- 
gleichen Auflagerdrücke A { und A, , deren Mittelkraft A im all- 
gemeinen nicht in der Mitte wirken kann. Auch die Verwendung 
durchlaufender oder überkragender Balken befeitigt diefen Uebel- 
ftand nicht, da die Durchbiegungen der Balken auch dann noch 
verschiedenartige Belaftung der beiden Unterzughälften hervorrufen. 

Zwei Verfahren zur Abmilderung, bezw. Befeitigung diefes 
Uebclftandes doppelter Unterzüge, welcher Anlafs zu wefentlichen 
Verftärkungen der Stützen ift, geben Fig. 21 u. 22 an. 

In Fig. 21 ift jeder Balken mittels zwifchengelegter Platte 
nach Mafsgabe der eingetragenen Kreuze nur auf einer Hälfte 
des Unterzuges gelagert. Bei entfprechender Verteilung der Lager 
kann hierdurch die Ausgleichung der Auflagcrdrückc A t und A t 
bis zu gewilTcm Grade erzielt werden, völlig aber fchon aus dem Grunde nicht, weil 
die durch die Art der Lagerung bedingte Verfchiedenheit der Spannweiten zweier 
benachbarter Balken felbft bei ganz gleichförmiger Belaftung eine geringe Ver- 
fchiedenheit der Belaftung beider L'nterzughälften hervorrufen mufs. 

Wirkfamer ift das Einfügen von gewölbten Unterlcgplatten zwifchen Unterzug 
und Balken nach Fig. 22, welche die faft vollkommen gleich- 
mäfsige Laftverteilung auf beide Unterzughälften für alle Ver- 
hältniffe fiebert. Die Platte ift dabei fo geformt , dafs die 
Laftübertragung gerade über dem Stege der Unterzugträger 
erfolgt und die unten angefetzte Mittelrippe, zugleich eine 
Verftärkung der Lagerplattc, die fichere Abfpreizung beider 
Unterzughälften und die unmittelbare Belaftung auch der unteren 
Gurtungen der Unterzugträger bewirkt. 

Fs leuchtet ein, dafs die beiden Anordnungen in Fig. 21 u. 22 fowohl für 
über den Unterzügen durchgefchnittene, wie auch für durchlaufende Balken ver- 
wendbar find. 

Wird der Zwifchenraum ausgemauert oder mit Beton ausgeftampft , fo kann 
man eine gewöhnliche Lagerplatte mitten auf diefe Ausfüllung legen oder die Aus- 
füllung felbft wölben und mit Zement abputzen. 

Ucbrigens entfpringt die Verwendung doppelter Unterzügc nicht allein der 
Rückficht auf möglichft günftige Geftaltung der Auflagerung auf den Stützen; fie 
ift in fehr vielen Fällen eine Notwendigkeit, weil die fchweren, vom Unterzuge auf- 
zunehmenden Einzellaften bei einfacher Anordnung des letzteren eine übermäfsige 
Trägerhöhe bedingen würden. 

Line befonders gute Anordnung für einfache Unterzüge auch fchwercr Decken 
zeigt Fig. 23, die oben bereits (zufammen mit Fig. 17) kurz erwähnt wurde und in 
welcher nebenher noch einige fpäter zu erläuternde Teile dargeftellt find. Die 
Anordnung greift im wefentlichen auf die in Fig. 16 u. 17 veranfehaulichte zurück. 
Auch hier ift der einfache Unterzug durch eine Oeli'nung in der Stütze gerteckt; 
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die Mangel, die hierdurch in Fig. 16 cntdanden, find aber in Fig. 23 vermieden. 
Zunachd befindet fich die Oeffnung in einem befonderen Zwifchendücke , deffen 
geringe Lange fchwierigere Gufsform und damit einen Querfchnittserfatz für die 
durch die Oeffnung fortgenommenen Wandteile geftattet. Im Schnitte aß find die 
drei Innenrippen zu erkennen t welche diefen Erfatz bieten und , nach den beiden 
Langenfchnitten oben halbkreisförmig gcfchloffcn, zugleich eine Hrückc bilden, durch 




Schnitt itß 



welche die über der Oeffnung wirkenden Laftteile der oberen Stütze nach den ver- 
markten Seitenteilen hin übertragen werden. Der Unterzug lagert nun nicht, wie 
in Fig. 16, auf den unteren Rändern der Oeffnung; zu feiner Auflagerung id viel- 
mehr eine befonders dargeftellte, oben gewölbte, unten durch eine Rippe verdärktc 
Auflagerplatte in die Oeffnung eingelegt, welche felbft bei ganz fchiefer (exzen- 
trifcher) Helaflung des Unterzuges den Auflagerdruck praktifch genau in der Stützen- 
mitte aufnimmt und glcichmäfsig auf den unteren Rand der Oeffnung übertragt. 
Da der einfache Unterzug von den Haiken in feiner Ouerrichtung nicht merklich 
fchief belaftet werden kann, fo ift hier jede fchiefe Beladung der Stütze ausgefchloffcn, 
ohne dafs man der unbequemen und teueren Auflagervorkehrungen in Fig. 2\ u. 22 
zwifchen Balken und Unterzug bedürfte. 

Die Sockelausladung der oberen Stütze ift hier durch Hinziehen des Stützcn- 
durchmeffers gewonnen, was mit Rückficht auf die nach oben hin abnehmende Be- 
ladung meid möglich fein wird. 
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In neuerer Zeit kommen, wie bereits in Teil III, Hand i (Art. 277, S. 184 
F ciftütien. diefes Handbuches« gefagt worden ift, flufseiferne Freiftützen 1T ) häufiger zur Ver- 
wendung, namentlich wenn die Unterzüge genietete Träger find. Hei der grofsen 
Länge, in welcher die fehwächeren Eifenprofile ausgewalzt werden, kann man diefe 
Stützen durch viele Gefchofie ohne Stöfs hinaufreichen laffen ; da jedoch hierbei eine 
der von oben nach unten zunehmenden Laft Rechnung tragende Querfchnittsänderung 



Fig. 24. 
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nicht möglich ift, fo hat man meift die Zufammenfctzung aus einzelnen Teilen 
mittels ftarker Verlafchungen in den Schlitzen der Querfchnittc vorgezogen (Vergl. 
z. H. Fig. 456 bis 459, S. 166 in Teil III, Band 1 diefes « Handbuchest.) Dicfc 
hohen Stützen find aber bei der Aufftellung fehr unbequem, ein Umftand, der dazu 
geführt hat, die Stützen für jedes Gcfchofs für fich herzuftellcn, die Endflächen ab- 
zuhobeln und zwifchen diefe gleichfalls durch Hobeln dem Stützenquerfchnitte ent- 
fprechend ausgenutete Druckplatten einzulegen (Fig. 24). 

Die flufseifernen Stützenquerfchnitte haben gröfstenteils (mit Ausnahme der 
z. B. durch Fig. 543, 545 u. 546, S. 191*°) die im eben genannten Bande diefes 
.Handbuches: dargeftelltcn Schlitze, mittels deren AnfchlülTe erfolgen können. In 
der Stütze felbft füllen in der Regel Blechftrcifen diefe Schlitze, die aber in den 

>•} *. Aufl.: Art. »85, S. ac8. 

Ueber d*» Verhalten beider tifenarten im Teuer und die Feueilicheihcit eiferner I reiltiitrcn (iche Teil III, Band 6 
(Abi. V, Abfchn. i, Kap. i, a: Fcuerfiiheiheit der wichtigeren Bauftuflc und Haukoiiftmktiunen , ebenfo Teil I, Band t, 
r«eite Hälfte, a Auf! fS. IS], Art. 145; Tragfähigkeit der Stütrcn bei erhöhter Temperatur diefe« "Handbuchex 

>*) Ueber Gebäude mit folchen Stutzen von mehr all to GefchofTen flehe Eng*g. ntvi, Bd 27 (»So»), S. 1, 3. 41, 4». 

») 1 Aufl : Hg. 4*7 bis 470, S. 1S0. 

*>) 3. Aufl.: Fig. 556, SS H u. S. at 3 . 
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Anfchlüffen , wenn fie nur wegen des Widerftandes gegen Zerknicken zugegeben 
find, wegfallen können. Die Möglichkeit des Anfchluffes von vier Seiten läfst nun 
alle die Schwierigkeiten verfchwinden, welche bei der Auflagerung einfacher L'nter- 
zuge und Haiken auf gufseiferne und hölzerne Freiftützen entftanden; nur ftofst 
auch hier die Anordnung durchlaufender oder überkragender Träger bei manchen 
Querfchnitten auf Schwierigkeiten, fo z. B. bei den im letzgenannten Bande auf 

Fig. 25. 
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S. 191 in Fig. 542, 545 bis 550 u. 552 bis 554 4l ) dargeftellten Querfchnittsformen. 
Auch wird durch zwei mit den Fndcn in einen Stützcnfchlitz gefteckte Unterzug- 
teile, z. B. a. a. O. bei Fig. 544 (S. 19 r ••), eine fchiefe (exzentrifchc) Beladung der 
Stütze erzeugt werden können, wenn der eine anfchliefsende Unterzugteil andere Be- 
iartung oder Spannweite hat als der andere. Unausgefülltc, offene und enge Schlitze 
machen die Unterhaltung der an ihnen liegenden Fifenflächcn durch Reinigen und 
Neuftreichen fo gut wie unmöglich und follten nach den mit ihnen gemachten 
fchlimmen Erfahrungen grundfatzlich vermieden werden. 

Fig. 24 zeigt eine derartige Deckenträgerausbildung"), deren Gefamtanlage 
aus Fig. 10 (S. 9) hervorgeht, wenn man dort den geftrichelten Mitteitrager als 
vorhanden anfleht. 

An die -f- formigen .Smt/en fchliefst fich entlang der Milte itrs Gebäudes ein genieteter Längs 
unterzug von 45cm Hobe; an diefem, bexw. an der dritten und vierten Seite der Stutzen find dann die 

") » Aufl. S. ti) u. 114. Kig. SJ5. SS 8 *>U j«j u. 565 bi» 568. 

M) t. Aufl.: Fif. 557, S. 313. 

«) Nach Ccnttalbl. d Banvciw 18*4, S. 375. 
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mit den anderen Enden auf die Mauern gelagerten Querbalken in Form von I -Trägern befeftigt ; diefe 
tragen fchlicfslich die hölzernen l.ängsbalken und auf dem unteren Flanfch noch fteinerne Kappen nach 
Mafsgabc des in den folgenden Kapiteln zu Erläuternden. Auf den Holzbalken liegt gefpundeter Brelter- 
fufsboden. Die Längen der Stützen für die verfchiedenen Gefchoflc find völlig voneinander getrennt ; 
die abgehobelten Kopfenden nehmen ihrem Querfchnitte entfprechend ausgehobelte Blechplatten (Fig. 24) 
zwifchen fielt auf, in deren Nuten volle Berührung durch Einlegen von Kupferflreifen gefichert wird. Das 
Aufteilen ift durch die Teilung in Stücke 
von Gcfchofshöhe wefentlich erleichtert, da 
jedes Gefchofs für fich erft vollfländig 
fertig gemacht werden kann, che man die 
Stutzen des folgenden aufflcllt ; zugleich 
ift jede beliebige Querfchnittsänderung in 
den verfchiedenen Gefchoffen ermöglicht. 

Fig. 25, welche den Grund- 
gedanken der Stützung im Brock - 
thorfpeicher zu I lamburg darftcllt, 
bewahrt die Möglichkeit der un- 
unterbrochenen Durchführung der 
Unterzüge, indem der verwendete 
offene Kreuzquerfchnitt Gelegen- 
heit zum Durchfteckcn der letz 
teren gibt. 

Fig. 25 zeigt eine durch eingelegte Stützwinkel und darauf ruhende abgerundete Lagerplatte hcr- 
geftellte Ligerung der UnterzUgc, die ähnlich den Anordnungen in Fig. 17 u. 23 die I.allübertragung in 
der Achfe genau fichert. Veränderung des Querfchnitte^ ill durch Einlegen von Verflärkungsplatten mög- 
lich; auch können die L-Eifcn fclbft leicht abgcän<lert werden, wenn man den 
Aumpfcn Stöfs in Fig. 24 mit eingelegter Druckplatte auch hier durchführt. 
Die Verbindung der vier Qucrfchnittsteile i(l nur durch eingenictete wagrechte 
Flachbändcr hergeftellt, welche bei fehwer belaftetcn Stutzen beffer fo breit 
gemacht werden, dafs fie drei Niete faffen können. Die ruläffige Teilung 

diefer Verbindungen folgt mit aus der Gleichung 155 in Teil III, Band 1 

(S. 188 S4 ) diefes ■Handbuches«. 

Selbflvcrfländlich kann man in gleicher Weife und mit gleichem Erfolge 
auch die Enden in der StUlzenmittc durchgefchnittcncr Unterzüge lagern. 

Es ift jedoch nicht ausgefchlolfen, die Unterzüge, bezw. 
Balken auch dann in den Lagern auf den Stützen ununter- 
brochen durchlaufen zu lallen, wenn der Stützenquerfchnitt die 
für den Träger erforderliche Lücke nicht befitzt. 

Das erfte Mittel hierzu bildet die in allen Fällen mög- 
liche Anordnung von Doppelträgern, wie in Fig. 20, welche 
auf in die Schlitze des Stützcnquerfchnittes eingenietete, um 
die Trägerbreite vorkragende Knotenbleche mit Randwinkel- 
eifen gelagert werden. In diefer Weife find die Stutzanord- 
nungen des neuen Hafenfpeichers zu Frankfurt a. M. s5 ) an- 
geordnet. Hierbei find die oben zu Fig. 20, 21 u. 22 er- 
läuterten Mafsregcln gegen fehiefen Laitangriff zu treffen. 

Ein zweites, in Fig. 26 dargeltelltes Mittel befteht darin. 



Fig. 27. 




Von Ttrry'% Theater am 
Strand zu London. 
«]„ «•. Cr. 



-v a. Aufl Gleichung 183, S. »•>«. 

> 4 } Siehe hieiuber: Centtalbl. d. Uauverw. iä36, S. na. 

is;s, s. t, 4g. 



Wochhl. f. »auWJc i<a«, S iuS. - P.akl.M.fch. Konftr. 
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dafs man den cnt- 
fprechcnd verfteiften 

Unterzugträger 
als Teil der Stütze 
felbfl: in diefe ein- 
fchaltct. 

Die ausgchobcltcn 
Druckplatten in Fig. 26 
find hier auf die obere 
Gurtung und unter die 
untere Gurtung des Un- 
lerzuges genietet , deffen 
Wand an der betreffenden 
Stelle durch dem Slützen- 
(|uerfchniite entfprechen- 
de L-Kifen und Platten 
(Fig. 26. Schnitt -r 8) aus- 
geltcift id. Die aus I- Elfen 
gebildeten Balken liegen 
auf dem l'nterzuge und 
lind mit Hakenfchrauben 
beteiligt , welche weder 
den Kalken nuch den Un- 
terzug fchwäclicn, da fie 
in Nictlocher der oberen 
Gurtung des letzteren ein- 
gefügt werden können. 
Die in Fig. 26, Schnitt a js 
gezeichnete Gelcnkanord- 
nung wird fpätcr naher 
erläutert werden. Der 
l'ntcrzug ifl auch unter 
jedem Kalken filr die 
Laflaufnahine durch zwei 
L-F.ifen ausgefteift. Die 
Kalken tragen die eigent- 
liche Decke (hier ge- 
ftrichclt angedeutet) in 
Form einer Auswölbung. 

In ahnlicher 
Weife find die Krag- 
träger der Ränge in 
Terrys Theater am 
Strand zu London 
durch die Stützen 

durchgeführt •*). 
Diefe eigentümliche, 

in mehreren Beziehungen beachtenswerte Anordnung ifl in Fig. 27 dargcftcllt. 

ZunSchd find die Stützen felbfl, behufs thunlichftcr Erfparung an Raum, mit vollem Kreisquerfchnitte 
aus Schweifseifen gebildet; die Wahl des unvorteilhaften ganz vollen Querfchnittes ifl wohl aus der 
Schwierigkeit der Herrtellung enger Sehweifseifcnrohre zu erklären"). Jeder StUtzenteil endigt in einer 

«) Siehe: F.n K m„r, Bd. 44 (18871. S. 2»). 

WJ Jet« würden fich hier Mannt /»«»««-Rohre M » pftM w 
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abgedrehten Halbkugel, welche, in die Halbkugelfchalen der oberen und unteren Gufslagcr gefetzt, eine 
gelenkartige Wirkung und genaue Laflübertragung auf die Stutze flehen. Die Wirkfainkeit der Gelenke 
ift jedoch nur während der Errichtung des Gebäudes ausgenutzt , um durch fie kleine Ungenauigkeiten 
auszugleichen. Nach Fcrtigfiellung des Bauwerkes wurden zwifchen die Stutze und den Rand der 
die Stütze topfnrtig umfallenden Lagerplatten je 6 Keile cingefetzt, um weitere Bewegungen auszu 
fchliefsen. Die Rangträger durchfehneiden die Stützen behufs Ausbildung der Treppenform der Sitzreihen 
in geneigter Lage. Die Grundplatten find daher entfprechend fchief an die Lagertöpfe gegolTen und 
tragen auf der I-agcrfläche am Träger eine Kreuzrippe, welche, zwifchen vier auf die Kopf- und Fufs- 
platten des Trägers genietete Blechabfchnitte greifend, völlige Unverfchieblichkeit ohne Beanspruchung der 
Befeftigungsbolzen fichcrt. Zwifchen je zwei Stützenlagern i(l der Träger auch hier durch aufgenietete 
Blatten und L-Eifen wirkfain vrrflcift. 

Eine fehr kräftige Deckenftützung aus den Speicherbauten der Hamburger 
Freihafen-Lagerhaus-Gefellfchaft zeigt Fig. 28. 

Der Qucrfchnitt der Sttitzc hat die durch Fig. 545 S. 19t JK } in Teil III, Band 1 diefes > Hand- 
buches, angegebene Grundform; nur find die beiden Wände mittels Erfatzcs der beiden E-Eifen durch 
vier L-Eifen geöffnet, um den Unterzug durch die Sttitzc flecken zu können. Aus zwei Blcchplatten nebfl 
einem pl- Eifen und einer Deckplatte ift in der Stütze ein Steg für die Aufnahme des genieteten Unter- 
zuges ausgebildet, welcher eine nahezu ftets genaue Laflübertragung ermöglicht. Der auf diefen Querflcg 
gelagerte Unterzug ift durch zwei fchräg von der äufseren Stutzenwand nach feiner oberen Gurtung an- 
fleigende Flacheifen am Kippen verhindert. Die Stützen laufen von unten bis oben ohne Unterbrechung 
durch ; wo Stöfs* durch die Abänderung der Abmeflungen von Querfchntttsteilen erforderlich wurden, find 
fie verlafcht. Der Unterzug ift an der Auflagerftcllc durch zwei Platten und zwei LJ - Eifen, für die Balken- 
auf lagening durch lotrechte und febräge L- Eifen verfteift. Die beiden Stützenhälften find durch in der 

Teilung ^ (liehe die in Fufsnotc 23 angezogene Gleichung in Teil III, Rand 1 diefes »Handbuches«) ein- 

gefetzte Blcchverbinduugen gegeneinander abgefteift. 

Diefe Decken haben die auch in Fig. 9 (S. 9) angedeutete wagrechte Kreuz- 
verfpannung der Stützen und Unterzüge erhalten, von welcher in Fig. 28 (Schnitt 7 8) 
der Anfchtufs eines Flacheifens an die obere Gurtung des Unterzuges und zugleich 
an den mit dem Unterzuge vernieteten Balken fichtbar ift. 

Die in Fig. 28 dargeftellten beiden Gelenkanordnungen werden weiter unten 
befprochen werden. 

In einzelnen Fällen , z. Ii. bei der Stützung durchlaufender (kontinuierlicher) 
Träger, kann die befonders grofse Genauigkeit der Höhenlage der Stütze gefordert 
fein. Da es nun fchwierig ift, einen fchweren Stutzkörper ganz genau in die ver- 
langte Höhe zu bringen, fo mufs man in folchen Fallen Vorkehrungen zur nachtrag- 
lichen Berichtigung treffen , welche unter Zuhilfenahme der Schraube, des Keiles 
oder auch beider zugleich jederzeit das Nachltellcn geftatten. Fig. 29 zeigt eine 
folche Einrichtung am Fufse einer gufseifernen Freiftütze im Schtellfchen Bahnhofe 
in Berlin. 

Die Grundplatte ift zweiteilig geflallet, fo dal'-' der obere, unten fchräg begrenzte Körper zwifchen 
am unteren Körper befefligten Führungen auf- und niedergleiten kann. Zwifchen beide fchiebt fich ein 
mit Schraubengewinde durchlochtes Keilllück ein , welche* durch Drehung einer in den Führungsbacken 
an der Unterplatte feflgelagerten, wagrechten Si hraubcnfpindel nach beiden Richtungen bewegt, fomit zum 
Heben und Senken der Stütze benutzt werden kann. 

Die Anordnung hat in diefer Gellalt den Mangel fchiefer (exzentrifcher) Lafl- 
übertragung der Grundplatte, welche biegend auf die Stütze wirkt. 

Die Verfteifung der Frciftützen erfolgt bis zu gewittern Grade durch die Unter- 
züge und Balken, welche erft der Lange nach verfchoben werden muffen, ehe die 
Stutze weichen kann, welche alfo die Stutzen gegen einzelne Punkte der Wände 

*».' ». Anfl.: Fi«. 55« fS 8 ij>. 
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verfpreizen. In den meiften Fällen genügt dies. Ruht aber z. B. ein ftädtifches 
Haus im Erdgefchoffe aufser auf den möglichft fchwach gehaltenen und zum Teile 
in dünne, fchwer bclaftete Pfeiler aufgelöften Umfaffungswänden lediglich auf Frei- 
ftützen, fo erfcheint es erwunfeht, die Balkenlage mit ihren Unterztigen fchon während 
der Errichtung des Gebäudes zu einer unverfchieblichen Tafel zu geflalten, in welcher 




Fig. 29. 





einzelne Glieder allein nicht ver- 
fchoben werden können, damit wenig- 
ftens die volle Ausdehnung der Wände 
zur Verfteifung der Stützenköpfe aus- 
genutzt wird. Dies ift zu erreichen, 
indem man Bandkreuze aus Flach- 
eifen, von den Stützen ausgehend, 
unter oder über den Balken, bezw. 
- Unterzügen befeftigt, durch welche in 
wagrechtem Sinne Dreiecksverband 
entfteht. Diefe in der Deckenaus- 
bildung leicht zu verdeckenden Bän- 
der find ihrer Lage nach in Fig. 9 
(S. 9) geftrichclt angedeutet, und ein 
Beifpiel des Anfchluffes eines der- 
artigen Bandes an einen Balken und 
Unterzug zugleich zeigt Fig. 28. 
Ein derartiger wagrechter Verband erweift fich namentlich in allen Gefchoffen 
der grofsen VerkaufsGefchäftshäufer der Neuzeit als dringend empfehlenswert, welche 
gar keine Innenwände mehr befitzen, vielmehr vom Fufsboden des Erdgefchoffes 
bis unter das Dach einen einzigen Kaum bilden, der in der Mitte völlig offen bleibt 
und nur an den vier Seiten durch Umgänge bildende Decken wagrecht geteilt ift. 
In folchen Bauten ift das wagrechte Abfangen der Freifttitzen gegen die Umfaflungs- 




Vom Schlcfifchen Bahnhof zu Hcrlin. 
'Ii 3.» w. Gr. 
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wände fchon beim AuHlellen kaum entbehrlich, weil die Stützen fonft bei der be- 
deutenden Höhe fchwer genau in das Lot zu bringen find. 

Ein ausgeführtes Beifpiel diefer Art vom Gefchäftshaufc Löbenftein & Freuden- 
thal in Hildesheim (Arch. : Braul) zeigen Fig. 30 bis 33. 




-■. Gr 

Vom Gefchäftshaufc Löbtnflein 

Der Grundrifs Fig. 30) zei^t in diefem Falle nur drei Wände; die Vorderhand enthält nur zwei 
gufseiferne KatU-uftutzen, welche Untcr/ilge für die Balkenlagen aufnehmen, fontl aber Iiis zum Dachgiebel, 
den Cie tragen, ganz frei aufragen. Iiier kam es olfn darauf an, auch diefe Stützen noch fedzulegcn. Jcde> 
Gefchofc ifl 111 der dargefletltcn Weife mit einem rings um den mittleren, offenen Kaum laufenden NeU- 
verkringe ausgeftati ei. in weichem die l 'nichtige und Balken die Steilen bilden, indem he durch vor die 
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Freudenthal zu Hildesheim. 




I 10 w. Gr. 



Säulen gefchlagene Splinte und gegenseitige Verboliung unverfchieblich gegeneinander und gegen die 
Säulen gemacht find. Vor cndgiltigcm Fefllegen find die Stützen durch Anziehen der au< Bändelten von 
1 X 6 cm Qnerfcbnitt gebildeten, unmittelbar auf den Haiken liegenden Diagonalbändcr ausgerichtet; 
dazu find diefe Bänder mit Keilvorrichtungen ausgefluttet. 

Fig. 31 reigt die Verbindung der Diagonalbänder mit den gemauerten Außenwänden. Lin lot- 
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rechter Maucrfplint wird von einer Oefe gefaxt , deren Eifen vor der Wand um 90 Grad verdreht ifl. 
Unter Einfügen zweier J-'UllftUcke find dann zwei Bandeifen auf das Oefeneifen genietet , fo dafs eine 
Gabel enlfleht. Jede Gabclplattc ifl am Aufsenende durch ein innen aufgenietetes BandAtlck verAärkt ; 
durch zwei fokhe Bandflücke ifl auch das Diagonalbandcifen an feinem Ende verflärkt, fo dafs beim 
Einlegen des Diagonalbandes in die Gabel zwei rechteckige Ocffnungen zum Einfchlagen zweier aus 
Blechabfällen gefchnittener Pafskcilc entftehen , mittels deren man das ganze Netz nach HcrfU-Hung der 
Verbindungen der Unterzöge und Balken mit den Stutzen in ftraffc Spannung bringen kann. 

In Fig. 32 ifl der Anfchlufs des Netzes an die runden Mittelfäulcn dargeflellt. Da fich Keil- 
Vorrichtungen an den anderen Enden der Diagonalbänder befinden, fo ifl hier nur eine in ihrer Form der 
Zahl der anzufchliefsenden Diagonalbänder entfprechende Bandfcnelle um die Säule genietet, deren Lappen 
die verdrehten Enden der Diagonalbänder zwifchen fich aufnehmen, nachdem fie dicht an der Säule mit- 
einander vernietet oder verbolzt find. 

33 zc, g* die Einzelheiten der Verbindung zweier Diagonalen mit den Gufspteilern der Vorder- 
feite, in der, wie in den WandanfchlüfTcn, das Anbringen von Keilen nötig war. Zwei Augenhaken werden 
in zwei Gufslöcher mit den Ilaken lotrecht eingedeckt und um y(J Grad verdreht; hierauf werden zwei 
Flachbänder auf und unter die beiden Augen (Schnitt /' /) und auf und unter diefe an jedem Augenhaken 
die beiden Anfchlufsbleche der Diagonalen gelegt; alle diefe Teile werden durch zwei eingefleckte Bolzen 
verbunden. An die Anfchlufsbänder find innen wieder BandAücke innen verfenkt angenietet , uro eine 
Hakengabel zu bilden; die Anfchlufsbänder find dann aber noch weiter verlängert und hier mit Schlitz- 
löchern verfehen, um fie fchlicfslich mit dem Schrägbandc fo verbolzen zu können, dafs Längenverfchie- 
bungen beim Anziehen der Keile möglich find , aber kein Auseinandertreiben der Anfchlufsbleche durch 
die Keile eintreten kann. In den WandanfchlüfTcn find diefe länglichen Bolzenlöchcr nicht vorgefchen, 
weil hier das Auscinandcrkcilcn der Anfchlufsbleche wegen ihrer Vernietung mit den Oefenblcchcn auf 
grofsere Länge überhaupt nicht zu furchten ifl. 

Die Verdickung der Enden der Diagonalbänder durch verfenkt aufgenietete Bandflücke und das 
Einfctzen von je zwei doppelten Spannkeilen an jedem Schrfigencnde findet hier genau fo Aatt, wie in 
den Anfchlüffen an die Mauern. 

Die gewählte Anordnung erfüllt noch die Bedingung, dafs fie wenig Höhe wegnimmt, was erforder- 
lich war, weil alle Teile in dem die Balken nur wenig überdeckenden Beton unter dem I.inoleumbclagc 
der Decken verfchwinden follten. 

Durch die d.ugcAellte Anordnung cntfleht ein völlig rteitts Gcfugc in jedem Gcfchofs auch fchon 
vor dem Einbringen des Betons in die Balkenfache, wodurch das Aufflellcn wcfentltch erleichtert und die 
Steifigkeit des Gebäudes erhöht wird. 

c) Auflagerung der Balken auf Unterzüge, bezw. der Unterzüge 

auf einen Mittelträger. 

,0. In der Regel ift genügende Hohe vorhanden, um die Balken über den Unter- 

DuicWaufendc hinftreiclien laffen zu können. In diefem Falle können die Balken als durch- 
laufende (kontinuierliche) Träger angeordnet, und bei ihrer Bemcffting kann die Er- 
fparnis ausgenutzt werden , welche die für den durchlaufenden Träger dem Träger 
auf zwei Stützen gegenüber geringeren Biegungsmomentc geftatten. Das Fcftlegcn 
diefer Momente müfste mit Rückficht auf die Durchbiegung des Unterzuges erfolgen, 
ein Verfahren, welches zugleich mühfam und unficher ift. Denn da die Höhenlage des 
Unterzuges wefentlich auch von den nicht zu vermeidenden Sackungen abhängt, fo 
geben die Durchbiegungen allein nicht die richtige Höhenlage der einzelnen Punkte 
des Unterzuges an. Da nun das gröfste Biegungsmoment des Trägers auf zwei 
Stützen, wenn nicht aufsergewöhnliche Vcrfackungen eintreten, ftets gröfser ift, als das- 
jenige des durchlaufenden Trägers von gleicher Oennungsweitc, fo wird man für alle 
gewöhnlichen Kalle etwas zu ficher verfahren, wenn man die Balken mit gleich bleiben- 
dem Querfchnitte als Trager auf zwei Stützen für ihre gröfste freie Weite berechnet. 

Dann empfiehlt es lieh aber, diefe Kigenfchaft nicht blofs der Berechnung zu 
Grunde zu legen, fondern de den Balken auch wirklich zu geben, indem man letztere 
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über dem Unterzuge fo weit durchfchneidet, wie dies mit Rücklicht auf die Ver- 
ankerung der Wände oder auf die Uebertragung von Längskräften, z. B. in Dach- 
bmderbalken, zuläffig erfcheint. Denn da die durchlaufenden Träger die gröfsten 
Laftcn auf ihren Mittelftützen fammeln — für den Träger auf drei Stützen ift z. B. 
bei der gleichförmigen Belaftung <j auf die Längeneinheit und der Stützweite / der 

Druck auf die Mittelftütze — <//, für zwei zufammen gelagerte Träger auf 

zwei Stützen nur — q i — , fo bringt man die Lallen mittels durchlaufender Anordnung 
der Balken in höchft unerwünfehter Weife vorwiegend auf die Unterzüge , deren 
Querfchnitt ohnehin meift fchon unbequem ftark wird; man entlaftet dagegen die 
die Balkcnenden tragenden Aufsenmaucrn, die bezüglich ihrer Tragfähigkeit feiten 
ganz ausgenutzt find. Sind die Balken aus Eifen, fo lege man in jeden einen Stöfs 
über den Unterzug und verbinde die Enden, wenn es nötig ift, in der Mitte der 
Steghöhe durch doppelte Flacheifenftreifen auf Zug. 

Beim Befeftigen durchlaufender Balken auf den Unterzügen ift zu beachten, 
dafs in der Auflagerung keine Schwächung durch Bolzen oder Xietlöchcr in den j^hUufend«, 
Flanfchen eiferner oder durch erhebliche Ausschnitte in hölzernen Balken eintreten B » ll " n " uf 
darf, weil in der Auflagerung eines der gröfsten Biegungsmomente wirkt, man alfo 
den Trägcrquerfchnitt um die Schwächung verftärken müfste. Mittel zur Ver- 
meidung diefer Schwächung find die folgenden. 

I ) Ift der Unterzug mit Nieten in der oberen Gurtung zufammengefetzt, fo 
kann man in die Nietreihen zwei oder vier Hakenbolzen nach Fig. 20 u. 26 ein- 
fetzen, welche dann aber die I.ängsverfchicbung der Balken nur durch Einklemmen 
verhindern. 

2) Eine fefte Vernietung wird durch die in Fig. 28 dargcftelite Anordnung 
ermöglicht. Hier ift zwifchen Balken und Unterzug eine Platte eingelegt, welche, 
mit dem zufammengefetzten Unterzuge feft vernietet, feitlich lieh fo weit unter den 
Balken erftreckt, bis fic eine Stelle erreicht, wo das Biegungsmoment klein genug 
ift, um die Schwächung des Balkenflanfches durch Nietlöcher zuläffig erfcheinen 
zu lallen. 

3) Verträgt der Unterzug felbft auch keine Schwächung, fo kann man diefe 
Balkenanfchlufsplattc umbiegen und an den Steg des Unterzuges nieten, oder 

4) man niete nach Fig. 19 an den Steg des Unterzuges, wie des Balkens je 
eine umgebogene Platte, welche mit Ausklinkungen ineinander greifen; letztere 
Anordnung verhindert jedoch ein Abheben des Balkens nach oben nicht. 

In fehr vielen Fällen genügt es, die Balken lofe auf die Unterzuge zu lagern, 
namentlich wenn die übrige Ausbildung der Decke Vcrfchiebungen der Balken un- 
möglich macht, wie z. B. in Fig. 23. 

Man kann die Erfparnis des durchlaufenden Balkens mit Sicherheit voll aus- ■*- 
nutzen, wenn man ihn als Kr.iggelenkträger (kontinuierlichen Gelenkträger) ausbildet, ge i c ^^ ger 
da die Momente des letzteren von der Höhenlage der Unterftutzungen unabhängig 
find. Aber auch diefe Konftruktionsweife vergröfsert die Belaftung der Mittelftützen, 
d. h. der Unterzuge, beträchtlich, und es bleibt daher in jedem Falle zu unter- 
fuchen, ob nicht die Erfparnis an den Kraggelcnkbalkcn durch die notwendige 
Verftärkung der Unterzuge mehr als ausgeglichen wird. 

Bei den Unterzügen fallen diefe Bedenken weg, da eine ziemlich bedeutende 
Mehrbelaftung, namentlich an fich fchon fchwerer eiferner Stützen, keine wefentlichen 
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Mchrkoften verurfacht. Für Unterzüge und diefe unterftützende Mittelträger ift da- 
her diefe neuerdings mehr und mehr verwendete Konftruktion wegen der damit ver- 
bundenen bedeutenden Erleichterung fehr zu empfehlen. Deshalb ift fchon bei 
Befprcchung der Beifpielc Air Stutzungen von Unterzügen auf diefen Punkt ftets 
befonders hingewiefen, und auch in Kap. 8 wird bei Ermittelung der Stärke der 
üeckenteile und Unterftützungen noch näher hierauf eingegangen werden. 

Anordnungen der Gelenke folcher Kraggelenkträger, welche nur die Ueber- 

Konllrulction 

der tragung von lotrechten Querkräften, nicht von Biegungsmomenten geftatten, find in 
Gelenke. Fig. 26, 28, 34 u. 35 dargeflellt. 

In Fig. 26 (S. 22) ift die Blcchwand des durchlaufenden Unterzuges falzartig 
ausgeklinkt und zugleich durch zwei ebenfo geformte Bleche verftärkt. Im Falze 
ift auf diefe Weife eine Lagerfläche von drei Blechdicken gebildet, welche unten 
einen gewölbten, oben einen ebenen Lagerkörper trägt, fo dafs ein vollftändiges 
Bcrührungskipplagcr entfleht. Die beiden Lagerkörper find durch einen eingefetzten 
Stahldollen, fowie durch zwei auf die Verftärkungsblcche genietete L-Kifen nach 
allen Richtungen unverfchieblich gemacht. Sollte der eingehängte Mittclträger fehr 
lang und ftarken Wärmeänderungen ausgefetzt fein, fo mufs man die Dollenlöcher 
an einem Ende etwas länglich machen, damit die erforderliche Beweglichkeit für 
Wärmeausdehnungen gefichert bleibt. Die Dollen find jedoch weniger wefentlich 
als die feitlichen L-Eifen, und können wegbleiben. 

In Fig. 28 (S. 23) ift ein Gelenk für einen I-Balken gezeichnet. An das über- 
kragende Ende des Balkens find zwei Lafchen genietet, zwifchen deren vorkragende 
Spitzen fich die durch ein aufgenietetes Blech entlprechend verftärkte Wand des 
Mittelträgers fchiebt. Durch die Lafchen und den verftärkten Mittelträger ift dann 
der Gelenkbolzen gezogen, welcher nach den in Teil III, Band 1 (Art. 226 bis 
229, S. 155 u. ff. s9 ) diefes »Handbuches« für Bolzenanfchlüffe gegebenen Regeln 
zu bemeflen ift. 

Für unverftärkte Blechwände wird der Bolzendurchmeffcr bei Bolzengelenken 
übermäfsig ftark. Beim Unterzuggelenke in Fig. 28 ift daher die Wand des Krag- 
trägers, wie des Mittelträgers, zunächft durch je zwei — 
foweit nötig mit verfenkten Nieten — aufgenietete 
Bleche verftärkt; dann find wieder zwei ftarke Lafchen 
an den Kragträger genietet, welche den Mittelträgcr 
umfaffen und den Gelenkbolzen aufnehmen. Aufserdem 
find die Gelenklafchen mit L-Eifen gefaumt, und auch im 
übrigen ift die Gelenkftelle mit L-Eifen thunlichft verfteift. 

Häufig wird die Nietarbeit an Walzträgern gefcheut, da fic die Trager ver- 
teuert. Ein Falzgelenk für Walzträger ohne Nietarbeit mit wefentlich verftärkten 
Gelenklagerflachen zeigt Fig. 34, wo zur Unterflützung der unverftärkten Falzfläche 
im Trägerflanfch zwei genau eingepafste Gufsklotze zwifchen die Flanfche gefetzt 
und nötigenfalls beweglich - mit länglichen Löchern — eingebolzt find. Den- 
jenigen Teil des Auflagcrdruckes des Mitteltragcrs, welchen die kleine Falzfläche 
nicht übertragen kann, übertragen die beiden Gufsklötze von der oberen Gurtung 
des Mittelträgers nach der unteren Gurtung des Kiagträgers, zugleich feitliche Ver- 
fehiebungen der Träger gegeneinander verhindernd. Scheut man das etwas müh- 
fame falzartige Abfchneiden der Trägerenden, fo kann man die Träger auch glatt 

3 Aurt.: Air bis ? _ ; 1 , S. 163 n IT 
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und ftumpf voreinander ftofsen und fich bezüglich der Auflagerung des Mittel- 
tragers allein auf die cingcbolzten Gufsklötze verlaffen , welche dann ähnlich 
wirken wie Schienenlafchen. Sie muffen deshalb genau in den Zwifchcnraum 
zwifchen die Flanfche des Kragträgers paffen und mittels Bolzen feft in diefen ein- 
geklemmt werden, fo dafs fie fich unter der Laft des eingehängten Tragers nicht 
verdrehen können. Diefe Einfpannung der Lagcrklotzc in das Ende des Krag- 




trägers mufs um fo kräftiger, d. h. länger fein, je länger der Angriffshebel des ein- 
gehängten Trägers wird ; die Klötze füllen letzteren daher nur mit der zur Aufnahme 
des Auflagerdruckes wirklich nötigen Länge unter den Oberflanfchen tragen, fo dafs 
der eingehängte Träger fich auf den Klötzen frei verbiegen kann. Letztere werden 
daher am beften von ihrem oberen Ende im eingehängten Träger her nach den 
Enden der L'nterflanfche des Kragträgers weg gefchrägt. Das Einfpanncn auch in 

den eingehängten Trä- 
ger ift nicht zu empfeh- 
len, da dies der be- 
abfichtigten Aufhebung 
jeder Momentenübertra- 
gung im Gelenkpunkte 
widerfpricht. 

Bei einem folchen 
Gelenke, bei dem alle 
Nietarbeit wegfällt und 
beide Trägerenden glatt abgefchnitten werden , liegt der theoretifche Gelenkpunkt 
in der Mitte der Länge, mit der die Lafchenklötze unter die Oberflanfche des 
Mittelträgers greifen. 

Die hierbei in den Lafchenklötzen entftehenden Biegungsmomente dürfen höch- 
ftens 250 k fi für 1 qcm Zugfpannung im Gufseifen erzeugen ; auch deshalb ift die 
Lagerlänge des eingehängten Trägers auf das äufserfte zu befchränken. 

Fig. 35 zeigt fchliefslich ein durch aufgenietete Bleche verftärktes Falzlager für 
Walzträger ohne die ftälilerncn Einfatze in Fig. 26. Die äufseren Lafchen mit dem 
Bolzen haben hier nur den Zweck, Seitenverfchiebungen zu verhindern; der Bolzen 
kann alfo fchwach fein. Er ift in ein längliches Loch des Mittelträgers gefetzt, 
damit diefer für Wärmeänderungen beweglich bleibt. Die Bcfeftigungsniete der Ver- 
ftärkungsplatten an der Wand muffen wegen der beiden äufseren Lafchen zum 
Teile verfenkt werden. 

Wird verlangt, dafs die Unterzüge ganz oder teilweife in der Decke felbft ,4 ' 

*» t» t» Vet fcultte 

verfchwinden follen, f<> kann man die Balken nicht mehr über jene ft recken, fondern t'mcnüge. 
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mufs fie an jeder Seite des Unterzugträgers abfehnciden und befefligen. Eine An- 
ordnung, bei welcher ein ftarker kaflenförmiger Unterzug faft ganz in der Balken- 
höhe verfchwindet, fo dafs unten nur ein niedriges Band vorfpringt, zeigt Fig. 36. 

Mittels Winkeleifcn find hier dem Querfchnitte der Balken entfprechende Blechlagcr am Unterzuge 
befertigt ; die Balken find von oben her fu ausgefchnitten, dafs, wenn ihre Enden unter die obere Gurtung 



Fig- 39- 
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des Unterzuges gerteckt werden, die Oberkante tlber letzteren hervorragt; ein die beiden Balkenenden ver- 
bindendes Bohlenftttck gert.it tet dann die Befeftigung der HoUtcilc des Fufsbodens auch Uber dem Unter 
zuge"). Unten irt der Untcnug durch Leiden und Bretter verkleidet, welche zugleich die Deckenbretter 
tragen, ein Beifpiel der fpätcr zu bcfprcchcndcn Hol/decke. 

Auch Fig. 24, 37, 38 u. 39 zeigen Beifpiele von ganz oder teilweife innerhalb 
der Deckendicke untergebrachten Unterzügen für eifernc Balkenlagen. 



2. Kapitel. 

Balkendecken in Holz. 

Die Decke in Holz befteht ans folgenden zwei Hauptkonftruktionsteilen: 

1) aus den tragenden Balken oder Tramen (Tramen), welche man 
unter der Bezeichnung Balkenlage zufammenzufaffen pflegt, und 

2) aus der Ausfüllung der Balkenfache, welche die Decke gegen das 
Durchdringen des Schalles und der Wärme dicht zu machen hat, auch Fchlboden 
oder Zwifch endecke genannt. 

Hierzu kommt noch in der Regel : 

3) die Decke des unterliegenden Raumes im engeren Sinne, welche den unteren 
Abfchlufs der ganzen Dcckenkonftruktion bildet. 

Ebenfo ift meiftens 

4) ein Fufsboden vorhanden, welcher auf den Balken ruht, dem Verkehre 
im oberen Räume dient und den Abfchlufs des letzteren nach unten bildet. 

Im nachfolgenden wird hauptfachlich von den beiden zuerft genannten Kon- 
ftruktionsteilen die Rede fein. Die Decke im engeren Sinne wird infoweit vor- 
geführt werden, als fie des unmittelbaren Zufammenhangcs wegen hierher gehört; 
doch wird in Teil III, Band 3, Heft 3 diefes »Handbuches« von diefem Gegenftande 

*•) Siehe: AwutUi da travtnx futüct, Bd. 9, S. »099 
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noch eingehend gehandelt werden. Der Fufsboden, welcher häutig die Balkenlage 
nach oben hin abfchliefst und in der Regel die Aufgabe hat, die Verkehrslaft auf 
die Balkenlage, bezw. die Lagerhölzer zu übertrafen, gehört nicht in den Rahmen 
diefer Betrachtung, wie fchon in Fufsnote I (S. n bemerkt wurde; über denfelben 
ift das Erforderliche im eben genannten Hefte diefes j Handbuches* zu finden; 
jedoch mufs er auch hier in die Befprechung einbezogen werden, foweit er Einfluß 
auf die Durchbildung der übrigen Teile hat. 



a) Balkenlage. 

Die Balkenlagen werden unterfchieden nach ihrer Höhenlage in: ^ 

1) Balkenlage des Erdgefchoffcs ; heit 

2) Balkenlagen der Obergefchoffe, wobei die das Gefchofs unten begrenzende 
Balkenlage diefem zugezählt wird; 

3) Dachbalkenlage, und 

4) Kehlgebälke im Dachftuhle. 

Balkenlagen des Erdgefchoffes finden fich nur über fog. Balkenkellern 
als Erfatz der Kellcrwolbung in billig hergeftelltcn Gebäuden, find jedoch wegen 
geringerer Dichtigkeit und Haltbarkeit mit der Ueberwölbung nicht gleichwertig. 
Balkenlagen werden an diefer Stelle namentlich dann verwendet, wenn eine eigent- 
liche Unterkellerung fehlt. Es ift dann der Lüftung und Trockenhaltung des Erd- 
gefchoffes wegen nötig, letzterem eine Balkenlage zu geben, unter welcher der 
naturliche Erdboden auf eine Tiefe von minderten* 80 l ' m befeitigt werden mufs, 
fo dafs fie einer Kellerbalkenlage ganz gleich wird. 

Die Balkenlagen der Obergefchoffe, auch Zwifchen- oder E tag en- 
ge bälke genannt, ruhen auf den Wänden und dienen zugleich zur Verankerung 
derfelben gegeneinander. 

Die Dachbalkenlage nimmt die Gefpärrc des Dachftuhlcs auf, enthält 
daher in der Regel einen Balken unter jedem Dachbinder, welcher dann durch 
Zugbeanfpruchung zugleich die aus dem Dachftuhle etwa entftehenden Schübe auf- 
zunehmen hat. 

Kehlgebälke werden von den Kehlbalken hoher Kehlbalkendächer gebildet 
und teilen den Dachraum in mehrere Höhenabteilungen. Diefe Gebälke haben 
jedoch meift nur für das Abbinden der Dachbinder Bedeutung; zur Aufnahme von 
Verkehr wurden fie häufig in den hohen mittelalterlichen Dächern benutzt, in denen 
der Dachraum zur Anlage von Spcichcrräumen diente ; heute werden fie feltener zu 
vollen Balkenlagen ausgebildet, meift nur dann, wenn im Dachgefchofs Wohnräume 
gefchaffen werden follen. 

Eine rcgelmäfsig angelegte Balkenlage foll das Gebäude in feiner kürzeren 
Abmeffung mittels durchgehender Balken vollftandig durchfetzen ; bei Gebäuden mit 
langer Front, daher geringer Tiefe, werden die Balken hiernach in der Regel winkel- 
recht, bei fchmalen, tiefen Gebäuden parallel zur Front liegen. 

Läfst man die Balken in verfchiedenen Teilen eines Gebäudes nach ver- 
schiedenen Richtungen ftreichen, fo entftehen verfchoffenc Gebälke, welche 
mangelhaft find, infofern fie die durchgehende Verankerung aufgeben und im Zu- 
fammenfehnitt der verfchiedenen Gebälketeile, infolge der Einzapfung einer Mehrzahl 

der AtcliiuViur. Iii. >, c ff (j, .V.irt I 3 
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18. 
Aufjabeii 




von Balken der einen Gruppe in den äufserften Raiken der benachbarten, fchwache 
Stellen haben. 

Fig. 40 gibt ein in einfachen Linien angedeutetes Beifpiel eines folchen ver- 
fchoflenen Gebalkes, in welchem nur die Balken aa richtig angeordnet wurden. 
Die verfcholTenen Balken laufen gegen einen 
der durchgehenden Balken, in welchen fie 
mittels Brurtzapfen eingelagert werden. Dicfe 
Bruftzapfcn fchwächen nun aber den Balken 
erheblich. Wenn daher eine verfchoffene 
Anlage nicht zu vermeiden ift, fo foll man 
wenigftens dafür forgen, dafs die verfcholTe- 
nen Balken dicht vor ihrer Einlagerung in 
den durchgehenden, wie bei bfi, durch eine 
Mittchvand geftützt werden. Balken, wie cc, 
würden, ganz abgefehen von der Schwä- 
chung durch die Zapfen, unter Verwendung 
gewöhnlicher Holzftarken der vom ver- 

fchoffenen Gebälke auf cc übertragenen Laft entfprechend nicht zu bemeffen fein. 

Derartige verfchoffene Gebälke werden jedoch dann zur Notwendigkeit, wenn 
das Gebäude aus mehreren unter einem Winkel zufammenftofsenden Flügeln befleht. 
In diefem Falle ifl die ganze Balkenlage als aus mehreren einzelnen zufammen- 
gefetzt anzufehen, deren jede über einem der Gebaudeflügel regelrecht entwickelt 
ift. Alsdann ift nur darauf zu achten, dafs in den Zufammcnfchnitten der einzelnen 
Gruppen keine zu grofsen Schwächungen oder Beladungen einzelner Balken entflehen. 

In der in Fig. 41 dargeflcllten Balkenlage eines beliebigen fchiefwinkeligen 
Grundriffes find 5 Gruppen zu unterfcheiden. 

Von (liefen ifl zun&chft A volllländig unabhängig von den übrigen; es werden nur zur bi-lTeren 
Verbindung der Gebäudeteile die der Tiefe von A einbrechenden Balken in den letzten der Gruppe B 
eingezapft und geklammert, was unbedenklich ift, da alle Haiken vor der Einzapfung auf einer Muicr 
ruhen. Die RcgelmäTsigkeit von Ii wird nur dadurch unierbrochen , dafs die letzten Haiken durch da* 
Treppenhaus und durch den fchrägen Anfchnilt an die lialken von C verkürzt werden. Die Balken von 
C flotten an beiden Seiten auf die letzten Haiken von /> und D und werden dicht hinter ihrem Wand- 
auf 1-iger verzapft; die mittleren Balken von C greifen gleichfalls nicht durch , fondern werden durch das 
Treppenloch verkürzt. Die Vereinigung von C mit D ifl dicfelbc , wie die von C mit />'. Schliefslich 
entwickelt fich am anderen Ende des Flügels D noch eine Gruppe E aus dem Wunfche, den Abichluls 
aus Haiken her/ullellen , welche entlang der fchrägen Gielweluand liegen. Wollte man aber alle in Frage 
kommenden Balken von /> in einen an die Giebelwand gelegten Balken einzapfen, fo wurde diefer zu 
fchwer belaftct werden. Daher find mehrere Balken parallel zum Giebel angeordnet, und die Balken der 
lnulen Gruppen D und E find nun wechfclweife ineinander gelagert , fo dafs jeder Balken nur einen 
anderen aufzunehmen hat. 

Die einzelnen Balken einer Balkenlage Fig. 41) haben fehr verschiedene Auf- 
gaben zu erfüllen; danach werden die folgenden Arten derfelben unterfchieden. 

l) Ganze Balken {4 in Fig. 41) gehen durch die ganze Tiefe des Gebäudes 
durch, haben daher mindeflens an jedem Ende ein mafftves Auflager. Werden fie 
fehr lang, länger als etwa 1"> »>, fo werden fie auf einer Mittelwand mittels gewöhn- 
lichen oder franzöfifchen Hakenblattes geflofsen. 

Dicfe Balken fin<l die flärkft bemeffenen und werden vorwiegend zur Ver- 
ankerung der Aufsenwände benutzt. Da diefe Balken aus langen Stammen ge- 
wonnen werden muffen, man von diefen jedoch nicht mehr wegfehneidet , als zur 
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Erlangung vollkantigen Holzes erforderlich ift, fo werden die Halkcn am einen Ende 
häufig einen gröfseren Querfchnitt haben als am anderen. Sie werden dann fo 
gelagert, dafs die Unterkante genau wagrecht liegt, erhalten alfo eine geneigte 
Lage der Oberkante. Soll auch ein Fufsboden hergcftellt werden, fo ift für feine 
Lagerung gleichfalls eine wagrechtc Oberkante erforderlich; in diefem Falle gibt man 




folchen Balken einen keilförmigen Auffchtebling in Geftalt einer etwa "> cm breiten 
Latte, welche überall die durch die gröfstc Balkenftarke feftgelegte Höhe hcrftcllt. 
(Hiß- 42.) 

2) Stichbalkcn und G ratftichbalken (3 u. j in Fig. 41) kommen zur 
Verwendung, wenn man Balkenköpfe an denjenigen Begrenzungsmauern erforderlich 
hält, mit denen die Balken parallel liegen. Jeder Stichbalken {3) ruht mit einem 
Ende auf der Mauer, mit dem anderen mittels Bruftzapfens oder, wenn ein wag- 
rechter Zug auf die Verbindung wirkt , mittels fchwalbenfchwanzförmigen Blattes 
mit Bruftung auf dem erften ganzen Balken ; der Gratftichbalken (3) wird gewöhnlich 
auf eine Mauerecke und den erften Balken gelagert. 

Diefe Art von Balken, welche feiten über den erften Balken hinausreichen, 
werden vorwiegend in zwei Fällen verwendet, nämlich: 

a) bei Fachwerken auf den Giebelfeitcn aller Balkenlagen , wenn hier Rahm- 
holz des unteren Gefchoffes und Schwelle des oberen getrennt ausgebildet werden 
fallen; alsdann kommt der Gratftichbalken in die Ach fc des Fckftieles zu liegen: 
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ß) in Dachbalkenlagen bei Anordnung von Walmdächern, um die Gratfparren 
und die Schiftfparren des Walmes in die Balkenköpfe verfatzen zu können; alsdann 
liegt der Gratflichbalken in der Richtung des Walmgrates. 

Die Stichbalkcn erhalten auf einer maffiven Mauer in der Regel eine Wand- 
oder Mauerlattc (/ in Fig. 41 S1 ). 

3) Balken wechfel, Wechfel-, Trumpf- oder Schlüffelbalken (6, 12, 
13 in Fig 41) ruhen an beiden Enden mit Bruftzapfen oder fchwalbenSchwanz- 
förmigem Blatte mit Brüftung auf anderen Balken. 

Sie werden verwendet, wo ein Balken auf ein Hindernis trifft, das feine 
Durchführung unmöglich macht. Der Wechfel überträgt den Stützendruck des aus- 
gewechfelten Balkens, auch Stichbalken genannt in Fig. 41), auf die beiden 
Nachbarbalken. Da diefe im allgemeinen aber fchon ihrem Querschnitte 
entfprechend belaftet find, fo dürfen fie unverftärkt eine Auswechfclung 
nur in der Nähe eines Wandauflagers tragen. Auswechfelungcn, wie bei 
18 in Gruppe B bedingen daher meift eine Verftärkung des Stützenden 
Balkens, wenn letzterer nicht zufallig eine geringe Weite überfpannt. 

Das gewöhnlichfte Hindernis, welches Auswechfelungcn bedingt, 
bilden die Feuerungsanlagen ; die Holzteile dürfen an diefe nicht unmittelbar heran- 
treten. Die Beftimmungcn hierüber lauten verschieden, z. B. : alle Holzteile follen 
20 cm von der Innenfläche der Rauchrohre, oder 7 cm von der Aufsenkantc der 
1 li Stein ftarken Rohrwangen entfernt bleiben. In manchen Fällen kann man 
diefer Vorfchrift durch Ausklinken der Balken (S in Fig. 41) genügen; meift mufs 
jedoch der auf die Rauchrohre ftofsende Balken (5) ganz ausgewechselt werden. 

Auch das Treppenhaus bietet regelmässig Anlafs zur Auswechfelung der auf 
dasfelbe Itofsenden Balken mittels des Treppen wechfels (12). Diefer bildet die 
Flurkante am Treppenhaufe, hat meift eine gröfsere Zahl von ausgewechselten 
Balken aufzunehmen und mufs daher als Starker Unterzug ausgebildet werden, wenn 
die Balken nicht, wie meift der Fall ift, in der Nähe der Auswechselung auf eine 
Mauer des Treppenhaufes gelagert find. 

4) Gratbai ken nennt man die ein Gebälke Schräg durchsetzenden Balken, 
gegen welche die übrigen Schief anlaufen (14. in Fig. 41). In den Dachbalkenlagen 
entfprechen folche Gratbalken gewöhnlich den Grat- und KehlSparren. 

5) Wandbalken bilden den oberen AbSchlufs Schwacher Scheidewände, 
welche in der Höhe der Balkenlage endigen. Sie liegen vollkommen auS der Wand 
auf Sie find in Fig. 41 bei D, 7 dargeftellt, wenn man annimmt, daSs die hier 
angeordnete Wand über der Balkenlage nicht weiter geht. 

6) Bundbalken liegen ganz in der Richtung einer Holz- oder Fach werk 
wand, in welcher Sie zugleich das Rahmholz der unterliegenden und die Schwelle 
der überliegenden GeSchofswand bilden ; fie nehmen alSo die Zapfen der Wand auf, 
find aber meift breiter als diefe (7 in Fig. 41). 

7) Streichbalken find Balken, welche an einer Wand hinftreichen. Scheide- 
wände, welche mit 1 * Stein oder geringerer Stärke durch mehrere Gefchofie gehen, 
muffen in jeder Balkenlage durch zwei Streichbalken (p) eingefafst werden. Soll 
ein Fufsboden hergeftellt werden, So muffen auch entlang allen anderen Mauern 
.Streichbalken gelegt fein, welche mit den Balken parallel lauSen, da man hier Sonft 
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den Fufsbodcn nicht auflagern könnte; zu letzterem Zwecke muffen fie an vielen 
Stellen eingelegt weiden, obwohl dadurch fchr enge Balkenteilungen entftehen. Die 
Auswechfelung (/S) in B ift nur durch das Erfordernis eines Streichbalkens an der 
benachbarten Scheidemauer nötig geworden. 

Die Streichbalken können (bei //) auch den Zweck haben, wichtige Wände 
(Treppenhausmaucrn* vor dem Einlagern von Balken zu fchützen. Sie werden in 
diefem Falle durch die eingelagerten Balken fchr fchwer belaftet und daher nicht 
feiten durch Konfolen oder andere Vorkragungen aus der Wand geftützt. (Siehe 
Fig. 3 bis 6, S. 6, fowie // in Fig. 41.} 

Bei verfchoffenen Gebälken läfst man die Balken der einen Gruppe gern 
durch die Wand in einen auf der anderen Seite liegenden Streichbalken {$ u. 14 
in Fig. 41 u b \n Fig. 36) greifen, um hier eine innige Verankerung der Gruppen 
zu erzielen. 

Schiefsen die Balken fchief gegen eine Wand, fo geben fie hier ungenügende 
Unterftützung für den etwa notwendigen Fufsboden; alsdann werden kleine Streich- 
balken (/j) als Wechfel zwifchen den Hauptbalken erforderlich. 

8) Gicbelbalken find die Streichbalken an der Giebel wand; fie heifsen 
Ortbalken, wenn fie ganz oder zum Teile auf einem Abfatze der Giebelwand liegen. 

9) Dachbinderbalken find die meiften Balken der Dachbalkenlage; fie 
erhalten diefen Namen, wenn über ihnen ein Dachgebinde entwickelt ift; fie haben 
dann meift den aus dem Dachbinder entgehenden wagrechten Schub aufzunehmen, 
da Sparren oder Streben in ihre Enden verfatzt find. 

10) Kehlbalken find die Balken der Kehlgebälke im Dachftuhle; fie werden 
in Teil III, Band 2, Heft 4 diefes »Handbuches« (bei den Dachftuhlkonftruktionen) 
befprochen. 

11) Mauerlatten, Wandlatten, Raftladcn oder Mauerbän ke (/) find 
fchwachc Hölzer, welche auf, in oder vor den Mauern auf Konfolen oder anderen 
Vorkragungen liegen und ein gemeinfames Auflager aller Balken der Balkenlage 
abgeben. (Vergl. auch Art. 2. S. 3, 11. Fig. 3 bis 7.1 Sie haben den Zweck, die 
Laft der Balken auf eine gröfsere Länge der Mauer zu verteilen, fchwache Stellen, 
z. B. weite Fenfter- und Thürbogen, zu entlaften und beim Zulegen als lieberer 
Anhaltspunkt für den Zimmermann zu dienen; fie fch wachen aber, ganz in die 
Wand gelagert, letztere erheblich und werden infolge ihrer wenig luftigen Lage 
leicht Anlafs zur Fäulnis der Hölzer. 

12) Unter- und Ueberzüge (/j) treten bei zu grofser Spannweite der 
Balken bezüglich der Unterftützung der letzteren an die Stelle der Wände. Sie 
haben die von den Balken angefammelten Laften zu tragen und werden daher in 
der Regel als kräftige Träger auszubilden fein. Unterzüge nehmen die Balken 
mittels Auflagerung, L'ebcrzüge mittels Anhängung auf. Infolge der erforderlichen 
Stärke ragen fie felbft dann noch gegen die Balkenlage vor, wenn fie auch, wie in 
Fig. 36 bis 39, die Höhe der Balken felbft mit ausnutzen. Da nun ein Vorfprung 
in der Deckenfiache gewöhnlich weniger hinderlich ift als ein folchcr im Fufsboden, 
auch Auflagerung der Balken billiger und ficherer ift als Anhangung, fo kommen 
Unterzüge häufiger vor, als Ueberzüge. Nur für die Dachbalkenlage wird meift die 
Anordnung von Ueberzügen vorgezogen, weil im Dachraume der Vorfprung im 
Fufsboden meift nicht ftörend ift. (Vergl . auch das im vorhergehenden Kapitel 
unter c [S. 28] Gefagte.) 
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Hei älteren Bauten findet man Unter- und Ueberzüge dadurch erfetzt, dafs 
jeder der weit freiliegenden Balken zu einem verdübelten, verzahnten, offenen, 
Hängew erks- oder Gitterträger gemacht ift ; bei neueren Konftruktionen greift man 
in folchen Fällen lieber zur Verwendung eiferner Balken, da die oben genannten 
Anordnungen viel Konftruktionshühe in Anfpruch nehmen. Derartige Lagen von 
verflärkten Holzträgern werden daher hier nicht weiter berührt a2 ). 

Die aus den angeführten Hölzern beftehenden Balkenlagen durchfetzen das 
Gebäude nicht immer feiner ganzen Ausdehnung nach in der gleichen Höhenlage; 
vielmehr erhalten häufig einzelne an der Treppe liegende Räume den Fufsbodcn 
in Höhe der Treppenruheplätze , oder es werden noch befondere Teilungen 
einzelner Räume in die Mitte der Gefchofshöhe gelegt — Hängeböden. Die Anordnung 
der Decken in folchen Lagen bedingt die Ausbildung kleiner gefonderter Balken- 
lagen, welche ganz den obigen Regeln folgen. 
f iJerhn Keim Entwerfen einer Balkenlage trägt man in den fcftgeftellten Gebäudc- 

der grundrifs zuerft alle notwendigen Balken, d. h. die Giebel-, Ort-, Wand-, Bund- und 
BiiUoiagr. Streichbalken, ein und teilt dann zwifchen diefen die übrigen mit 80 bis 100 cm 
Teilmafs für volle, mit 30 bis 00 cm Teilmafs für Bohlenbalken ein. Da nun nicht 
für alle durch die notwendigen Balken gebildeten Abfchnitte gleiche Teilmafse zu 
finden fein werden, fo fällt die Balkenteilung in verschiedenen Teilen des Grund- 
riffes oft fehr verfchieden aus, wobei die am weiteften gefpannten Balken zweck- 
mässig am engften gelegt werden (liehe 

die Gruppe C in Fig. 41). Die fo verteilten F, S- «3 

Balken werden nun zum Teile auf die oben 
erwähnten HindernilTe: Schornfteinc, Trep- 
penhäufer, fchwache Stellen in den Trag- 
mauern u. dergl., ftofsen, welche dann 
durch Auswechselungen zu umgehen find. 
Lange Stichbalken follen vor der Aus- 
wechselung thunlich ft durch eine Wand 
geftutzt fein; ausgedehnte Auswechfclungen 
wegen einer gröfseren Reihe von Rauch- 
rohren, welche quer zu den Balken fleht, verkürzt man, indem man die Rohre 
in zwei Gruppen teilt, zwifchen welchen man einen Balken durchgehen läf>t (Fig. 43). 
Liegen die Rauchrohre in einer dreieckigen Winkelausmauerung zwifchen zwei 
Wänden, fo ift vor diele ein Schräger W'echfel zu legen, welcher dann häufig mit 
beiden Enden auf den Mauern ruht. 

Bei allen gröfseren Auswechselungen i(l es zu empfehlen, Wechfel und Stich- 
balken durch eiferne Klammern zu verbinden (/* in Fig. 37). 

Beim Entwerfen ift ferner darauf zu achten, dafs man, abgefehen von den in 
die Umfafiungswände zu lagernden Balken, keine Teile blofs durch die Wände 
unterftützt, fondern alle Teile ineinander lagert, wie z. B. die Wechfel 6 in Fig. 41, 
welche je an einem Kndc auf eine Wand gelagert werden können, durch diefe aber 
hindurchgefühlt find, um fie mittels Bruftzapfen in den erften getroffenen Balken 
zu lagern. Der Grund hierfür liegt darin, dafs die Mauern auf dem Zimmerplatze 
nicht vorhanden find, man alfo alle Teile der gedachten Art beim Zulegen nicht 

-h Vcrgl datubtt • <>> icki i<r.r , K. Uhrbuch der 1 1 x h ba uV r.nft r u k i ■ •-•nen . Teil II: Di« Arbeiten de» Zimm:r< 
mar.nv Br,\.„ -.SS*. 1 ..f. XIII. 
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unmittelbar unterftützen könnte, daher zu mittelbarem Hinpaffen greifen müfste, was 
dann leicht zu mangelhafter Ausführung verleitet. 

Sind die Haiken in folcher Weife verteilt, fo erfolgt die Stärkenbeftimmung 
der einzelnen, wobei jedoch meift nur die Breite zu ermitteln ift, da die Höhe 
aller Balken einer Balkenlage aus Gründen der Anlage der Decken und Fufsböden 
diefelbe fein mufs. Es liegt auf der Hand, dafs z. B. ein Streichbalkcn fchmaler 
fein kann, als ein ganzer, weil er nur die halbe Laft erhält. Soll der Streichbalkcn 
jedoch vor Rauchrohren (S in Fig. 41} ausgeklinkt werden, fo ift auf diefe Schwächung 
Rückficht zu nehmen. Ebcnfo erhalten diejenigen Streichbalkcn volle Starke, welche 
beftimmt find, fchwache Scheidemauern abzufteifen. 

Die Verzimmerung der fo entworfenen Balkenlagen erfolgt auf dem Zimmer- ■* 
platze durch zeichnungsgemäfses Zufammenfügcn aller Hölzer, wobei alle Ver- und A une K en 
bindungen zugefchnitten werden. Man beginnt mit der unterften Balkenlage , legt der 
auf diefe die zweite und fo fort, bis alle Balkenlagen fertig verzimmert übereinander Balkeola *' 
liegen. Nur fo ift es möglich, fowohl genaues Zufammenfugen der Hölzer jeder 
einzelnen Balkenlage, als auch genaues Uebereinftimmen der Balken der ver- 
fehiedenen GefcholTe zu erreichen; letzteres ift für genau lotrechte Aufführung der 
Mauern unbedingt erforderlich. Für den Zimmermann ift hierbei die Anordnung 
von Wandlatten äufserft bequem, weil fie ihm bequeme Lagerung der Balken beim 
Zulegen und einfaches Feftlegen der Mafse der Umfaffungswande geftattet. Welche 
grofsen Nachteile aber übrigens die Mauerlatten unter Umftänden für die Gebäude 
haben, wurde in Art. 18 (S. 37 unter 1 1) und in Art. 2 (S. 3) bereits erwähnt. 

Das Aufbringen der verzimmerten Balkenlagen erfolgt, fobald die ftützenden 
Mauern bis Balkenunterkante hinaufgeführt find. Die Maurer müffen während des 
Verlegens zu arbeiten aufhören , und um diefe Unterbrechung thunlichft zu ver- 
kürzen, mufs man über die Gefamtheit der Arbeiten fo verfügen, dafs die Balken- 
lagen fertig zugelegt find, bevor das Lager für die unterfte hergerichtet ift. Nach 
dem Verlegen der Balkenlage erfolgt das in Kap. 9 (unter b) zu befprechende Ein- 
mauern der Balkenköpfe und das Weitcrauffuhren der Mauer des nächften GefcholVes. 

Als befondere Arten von Balkenlagen find zunächft die Blockbalkenlagen «> 
oder Dübelgebälke, auch Dübbel-, Döbel-, Diebel- oder Dippelgebälke 
geheifsen (Fig. 4 bis 6 iL 25), zu erwähnen. Sie beftehen aus miteinander ver- Haikcni.g; 
dollten, dicht nebeneinander gelegten Balken, find daher warm, ftark und laffen 
den Schall nur wenig durch. Sie machen im Maffivbau aber Schwierigkeiten bei 
der Hinmauerung, müffen, wie in Fig. 4 bis 6, meift auf Auskragungen gelagert 

werden und finden fich daher jetzt nur noch 
Fif. 44. in Ländern, wo niedrige Holzpreife und die 

feuerpolizeilichen Beftimmungen reinen Holz- 
bau geftatten, bisweilen auch in Lagcrhäufern 
auf eiferner Stützung (fiehe Fig. 25, S. 21). 

Häufiger find B I i nd bal ken lagen 
(Fig. 44 3 »). Selbft bei forgfältigfter Her 
ftellung einer Decke lind Durchdringen von 
Schall und Erschütterungen nicht ganz zu befeitigen, wenn diefclbcn Balken Decke 
und Fufsböden tragen. Wird in reicheren Gebäuden völlige Undurchdringlichkeit 
verlangt, fo legt man zunächft eine regelrechte Balkenlage zum Tragen des 

**) Siehe: Centr»lbl. d. Bauverw. 1899, S. 5*4. 
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Verkehres im oberen Gefchoffe an, befeftigt dann aber die Decke des unteren nicht 
daran, fondern fchiebt zu diefem Zwecke befondere Balken in die Zwifchenräume 
der erftereu ein, welche man Blind-, Fehl-, Fäll- oder Fallbalken nennt. Da 



Kig. 45. Fig. 46. 




diefe nur die Deckenausbildung zu tragen haben, können fie erheblich fchwacher 
fein als die Hauptbalken, welch letztere hie und da zum Unterfchicde Sturz- 
balken geheifsen werden. So geht durch diefe Doppelanordnung keine oder doch 





Fig, 49 





wenig Höhe verloren. Selbftverllandlich muffen 
die Blindbalken fo tief liegen, dafs auch die 
ftärkfte Durchbiegung der Tragbalken keinen 
mit diefen verbundenen Teil auf die Blindbalken 

fetzt. Der Luftraum zwifchen den beiden Balkenlagen und die völlige Trennung 
der Auflagerung halten Frfchütterungen und Schall faft vollftändig zurück. Diefe 
Anordnung fchützt auch reiche Stockaus- 




Fi ß . 51. 




fehmiiekungen oder Deckenmalereien vor 
den von oben kommenden Frfchütterungen. 

In vielen Gegenden, z. B. in Nord- 
amerika •'), verwendet man der Hölzer- 
fparnis wegen vielfach Bohlen balken 

(Fig. 4; bis 51), d. h. Balken aus hochkantig gefeilten, vollkantig gefchnittenen 
Bohlen; da diefe aber leicht umkanten, fo muffen fie mindeftens dicht an jedem 



»•} Siehe: Amerha* rngimter 1887, S. 10 — F.ngng Html, Bd. 33 (18,0', ^68. 
Bd. 9 (1888., S. jo->9. 
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Auflager durch zwifchen fie eingezapfte Wechfelflücke gegeneinander abgefpreizt 
werden. Andere Mittel zu ihrer Ycrfteifung werden im folgenden (unter 2) an- 
gegeben werden. 

Dafs Balkenlagen, welche durchweg aus verrtarkten Holzträgern beftehen, jetzt 
meift durch eiferne Tragwerke erfetzt werden, ift bereits erwähnt worden 38 ). 

Beifpiele dafür, wie ftark die Balkenlagen durch die Ausbildung und Be- 
feftigung der Fufsböden beeinflufst werden können, zeigen Fig. 52 bis 58, welche aus 
diefem Grunde hier erörtert werden. 

Die wichtigften Aufgaben bei diefer Befeftigung bilden die Verhinderung des 
Werfens und das Unfchädlichmachen des Schwindens der Fufsbodendielen gegenüber 



Fig. 52. Fig. 53. 




Flg. 56. Fig. 57. 

der unveränderlichen Länge der Balken. 
Erftere ift nur durch kräftige Verbindung 
der Dielen mit gerade haltenden Unter- 
lagen zu erzielen, die aber zum OefThen 
der Fugen durch Schwinden führt , wenn 
fie einfach durch Nagelung auf den Balken 
erfolgt. Eine den geftellten Anforderungen 
genugende Ausflattung der Holzbalken gibt Kirchhoff in Eudwigshafen an (Fig. 52 
bis 57). 

Fig. 52 u. 53 xeigeti zwei Z Bleche t. welche mit einem keiligcn nötigenfalls Polfterbrellc a durch 
Hakennägel genau wagrecht auf dem häufig keiligcn Balken befefligt werden, nachdem vereinzelte Mol/ 
abfehnitte b mit offenen Zwifchcnräumen fo in die entftchende Kinne gelegt find, dafs man je einen 
Abfchnitt unter jede Diele fehichen kann. Wenn die Abfchnitte in die Rinne paffen, (<< kann man die 
Dielen fichcr nageln und fie nach eingetretenem Schwinden immer wieder dicht aneinander treiben, 
ohne fie loten zu muffen. 

In Fig. 54 u. 55 ift dasfclbc mittels eines beinahe gcfchloffenen Blcchkaflens c erreicht, der lofe 
auf der Polflerleifle a hegt und durch die FUhrung'.lcilten J an feitlichen Vcrfchiclmngcn verhindert w ird. 
Die Holzabfchnitte b muffen vor «lern Verlegen vom Ende her eingefchoben werden. Auch hier gleicht 
«las Polller n die Kcilgeftalt des Balken« au*. 

«) Vcrtl : GoTTr.Rr««i', a » O , Taf. XIII 
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Holzart und 

Sorte. 



Hei der in Fig. 56 dargestellten Anordnung ill die Verwendung von Eifen vermieden. Die auf 
dem keiligen l'olfter a ruhenden Abfchnitte b find hier ^-fürmig, fo d;ifs He von den unter Einlegen 
von Pafsklützen a* auf die Balken zu nagelnden gekehlten I.eirten c niedergehalten werden. 

Alle bisher befchriebenen Anordnungen erfordern viel Höhe; ift diefc nicht 
vorhanden, fo kann die Befeftigung nach Fig. 57 erfolgen. Hier ift eine Lagcrlciftc 
zugleich mit einem Blcchhakcnftrcifcn c genau wagrecht feitlich an den Balken ge- 
nagelt; dabei lind zugleich die Holzabfchnitte b eingelegt, die zwifchen Balken und 
Blechftreifen gefuhrt werden. 

Für die gute Wirkung aller diefer Anordnungen ifl genau fchliefsendes Paffen 
der Holzabfchnitte b Vorbedingung, die demnach ebenfo, wie die Hakenleiftcn c 
in Fig. 56, aus altem, hartem, nicht fehwindendem Holze beftehen muffen. 

Als Holzart wird jetzt an Stelle der früher häufig verwendeten Eiche wegen 
der bedeutenden Holzlängen, des billigeren Preifes und der guten Tragfähigkeit die 
Tanne, weniger gern die Kiefer verwendet. Die Lärche liefert vorzügliche Balken, 
ift aber feiten. 

Als Holzfortc wird zu den Balken in der Regel Ganzholz verwendet ; nur die 
fchmalen Strcichbalken können aus I laibholz gebildet werden. Das Gleiche gilt von 
den Ncbentcilen der Balkenlagen; nur ganz untergeordnete Hölzer, z. B. kurze 
Wcchfel nn den Wänden zur Aufnahme der Dielenenden (/? in Fig. 41), können 
aus gewöhnlichem Verbandholz (Kreuzholz) hergcftcllt fein. 

Tadellofe Ausführungen follen nur vollkantig gefchnittene Hölzer ent- 
halten ; doch find wcfcntlichc Nachteile für die Dauerhaftigkeit aus der Verwendung 
waldkantiger (auch wahn kantig genannter) Hölzer nicht zu befürchten, wenn 
diefc nur vollkommen von Borke, Baft und Splint befreit und fo weit bcfchlagcn 
(gebcilt) find, dafs die Balkenlager genügend grofse ebene Auflagerflächen befitzen 
und erforderlichenfalls Fufsboden und Decke regelrecht angebracht und befeftigt 
werden können. 

b) Ausfüllung der Balkenfache. 

(Fehl beiden oder Zwifchcndecken.) 

Unter diefer Ueberfchrift follen alle diejenigen Ausfüllungskonrtruktionen für die 
Balkenzwifchenräume (Balkenfache) zufammengefafst werden, welche den Zweck 
haben, die Decke undurchdringlich gegen den Schall und Wärmcunterfchiedc zu 
machen. Daher find hier fchlechte Wärme- und Schallleiter in zweckentfprechender 
Weife zu verwenden. Mangelhafte Ausbildung diefer Zwischendecken bildet einen 
der hauptiachlichften Gründe für die Ungemütlichkeit und der ungefunden Eigen- 
fchaften der Wohnungen in billig hergeftellten Gebäuden. 

Hier werden zu befprechen fein: 

1) Balkenlagen ohne Ausfüllung; 

2) Dübelböden; 

3) Windelböden; 

4) Einfchubboden, und 

ö) neuere Fachausfüllungen. 

1 ) Bai kenl agen ohne Ausfüllung. 
Hierher gehören zunächft die D ü be I g eb ä 1 k e, weil bei diefen die Balken, 
Dubeigcbiikf. mc j^ ß AC ^ j, c ] C jrtc Halbliolzer, felbft die Ausfüllung bilden, Um die Fugen zu 
fchliefsen, vetdreicht man fie von oben mit Lehm und deckt dann zur Schal 1- 



Digitized by Google 



43 



dämpfung die Balken mit 7 bis 10 cm Füllung oder Bettung, mcift trockenem, feinem 
Sande, ab (Fig. 4 bis 6, S. 66). Soll ein Fufsboden aufgebracht werden, fo werden 
in diefe Füllung in Abftänden von 0,8 bis l,n m Lager aus Bohlen von 5"» Dicke 
und 12 cm Breite eingebettet, welche den Fufsboden unmittelbar tragen und Polfter- 
oder Lagerhölzer genannt werden. Durch letztere erzielt man eine fchlichte 
Lagerung der Fufsbodenbretter, welche auf den nicht genau gefchnittenen Balken 
kein ebenes Auflager finden würden, und vermeidet das unmittelbare Uebertragen 
von Krfchütterungen. Sorgfaltiger Vcrftrich der Balkcnfugcn ift erforderlich, weil 
fünft die Füllung durchriefelt. 

In Fig. 25 (S. 21) fehlt die Bettung, und der Fufsboden ruht unmittelbar auf 
dem Dübelgebalke, weil es hier auf leichterte Anordnung in erfter Linie ankam 36 ). 

In gewöhnlichen Balkenlagen fehlt die Ausfüllung nur in Gebäuden, welche 
Lagerzwecken oder gewerblichen Betrieben dienen, nie in Wohngebäuden , aber 
befonders häufig da, wo die Balkenlagen fehr fchwer belaftet werden follen (in 
Speicherräumen, fiehe Fig. 15, S. 13), um die Decke an fich thunlichft leicht zu 
halten. Solche Decken fchliefsen die Heizbarkeit einzelner Gcfchoffc aus und lafien 
auch die fehwachften Schallwellen durch. Ift eine Deckenfchalung im engeren Sinne 
unter den Balken angeordnet, fo entftehen in den ganz offenen Balkenfeldern für 
Ungeziefer günftige Schlupfwinkel. 

2) Dübelböden. 

Dübelböden entftehen durch Finfügcn dicht gelegter fchwächerer Verband- 
hölzer zwifchen die Balken, welche miteinander verdübelt, verdollt, werden. Liegen 
diefe Hölzer parallel zu den Balken, fo werden fie durch eingezogene hölzerne 



*5- 

Gewöhnliche 
Balken- 



Konftruktion- 



Fig. 58. 




Fig. 60. 




Wcchfel (Fig. 58) oder Bügel aus Bandeifen (Fig. 59) getragen; liegen fie winkel- 
recht zu den Balken , fo zapft man fie in diefe ein (Fig. 60), wobei jedoch die 

*) Fig. (5 er.lfpricht etwa der Anordnung du lltocklhoi. Speichert in Hamburg, wo da» Eigengewicht thunlichft 
gering m halten war. weil die Stüticn ohnedic» fchon fehr fchwer wurden 
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Balken durch Nuten erheblich gefchwächt werden; diefe Nuten Collen thunlichft in 
der Mitte der Balkenhöhe liegen. Die Füllhölzer werden unten bündig mit den 
Balken gelegt, wenn die Gefache ganz ausgefüllt werden follcn (Fig. 58); genügt 
teilweife Füllung, fo legt man fie weder oben, noch unten bündig (Fig. 60). Will 
man den bei den beiden vorigen Anordnungen unmittelbar auf die Balken zu 
lagernden Fufsboden von diefen ganz trennen, fo legt man die Füllhölzer oben 
bündig und bettet befondere Fufsbodenlager von etwa 5 >. 12 «« Querfchnitt in 
eine Sandüberfchüttung ein (Fig. 59}. Unter allen Umfländcn find auch hier die 
Fugen der Füllhölzer gut zu verftreichen. Derartige Zwifchendecken find wegen 
des Holzaufwandes und der Feuergefahr! ichkeit feiten. 

3) Windelböden und Wickelböden, 
Wcllerungen und Stakungen. 

>7 Diefe Namen bezeichnen fämtlich folche Ausfüllungen der Balkenfache, welche 

iiuktion. ^ s n ^ ^ tro j 1 j e j im umwickelten Weiler- oder Stak holz cm hergeftellt find. Man 
verwendet dazu gefpaltenes Knüppelholz (eichen) oder gefpaltene Schwarten von 
Eichen-, Tannen- und Kienenfchnitthölzern. Die Umwickelung erfolgt mit 
Langftroh, welches zum Zwecke dichten Schiliftes der Wellerhölzer gegen Wärme 
und Kälte mit dünnem Lehmbrei gefattigt ift. Bei billigerer Ausfuhrung legt man 
die unumwickelten Stakhölzer auch wohl dicht zufammen und deckt fie mit einer 
Lage von Krumn.ftroh mit Lehm ab; die Wickelung ift jedoch vorzuziehen. Ucber 
die Wellerung bringt man zur Verbefferung der Dichtigkeit einen an den fchwächften 
Stellen 2 c,n dicken Le hm fch I ag , und die fo gefchlofiene Au.sftakung nimmt dann 
die eigentliche Füllung oder Bettung auf, nachdem die nafs eingebrachte Lehm- 
maffc vollkommen ausgetrocknet ift. 
» 8 Als Füllung verwendet man am beften reinen, feinen, trockenen Sand, fchwefel- 

freie Hochofenfchlackc oder Schlackenwolle. Diefe Stoffe ftäuben wenig oder gar 
nicht. Nicht fo gut, aber viel im Gebrauch, find Baufchutt, trockene Kohlenafche 3T ) 
und ungewafchener Sand, welche alle viel Staub geben. Die Füllftoffe follen jeden- 
falls vollkommen frei von organifchen Beimengungen fein, da fie fonft die Luft in 
den Räumen verderben. Füllungen mit Sägemehl, Moos, Häckfel u. dergl. find 
zwar an fich vorzüglich, aber ihrer grofsen Feuergefährlichkeit wegen verboten. 
Der fehr Iticlitc Torfgrufs fcheint fich als nicht feuergefahrlich — gut zu be- 
währen. 

Ganz befonders geeignet in gefundheitlicher Beziehung ift Kiefelgur; doch 
ift ihr Preis verhältnismässig hoch. 

Wird ein Fufsboden aufgebracht, fo mufs die Füllung oben die Fufsboden- 
unterfläche thunlichft in allen Punkten berühren, da das Hohlliegen der Fufsboden 
den Lärm des auf ihnen ftattfindenden Verkehres wefentlich verftärkt, wenn der 
Fufsboden nicht felbft fehr ftark — etwa doppelt — ift. 

Auf die richtige Wahl des Füllftoffcs wird mit Recht ein ganz befonderer 
Wert gelegt, und die Schwierigkeit, nach allen Richtungen einwandfreie Füllftoffe 
zu erhalten, bildet einen der hauptfachlichften Grunde, welche gegen die bisher 
meift üblichen Ausfüllungen der Balkenfache mit lofen Füllftoffen fprechen. 

In maucli-n (5ej;ev.di-u verwendet min /ur Killung fug Steiiiliordctilolch ; di« find die Riickftändc der Danipf- 
Velü-ifeuciuHgtu: Schierke und Afcb.c; ditfer ?t---lf wird trocken und thunlichft ruf-frei «-ingrbracht 
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Neben der Vermeidung von .Staubbildung, welche, wie bereits erwähnt, nament- 
lich bei Afche, unreinem Sande und Baufchutt auftritt, und von faulniserregender 
Einwirkung auf die benachbarten Holzteile, welche eintritt, wenn der Füllftoflf dauernd 
Feuchtigkeit aus der Luft auffaugt und organifche Beftandteilc , insbefondere Pilz- 
fporen, enthält, kommt namentlich die Einwirkung des Füllftoffcs auf die gefund- 
hcitlichen VcrhältniflTe der Innenräume in Frage. ' 

Einen allen diefen Anforderungen entfprechenden Füllftoff erhält man durch 
Wafchen und nachfolgendes Ausglühen von Sand, ein Verfahren, das z. B. beim 
Regierungsgebäude in Hildesheim ftreng durchgeführt wurde 3 "). 

Die dort verwendete Vorrichtung zum Ausglühen bertand in einem einer Waffcrfchnccke gleichenden, 
geneigt liegenden Trommelofen von 40 cm Durcbineffer und 175"" Länge, durch welchen der Sand beim 
Umdrehen der Trommel von einer Schraubcnflächc au* Blech langfatn unter ftetem Aufruhren hin- 
durchgefchoben wurde. Die etwa 250 l: * fchwerc Vorkehrung koflcte 150 Mark. Die Stellung des Ge- 
rätes und da* Ausglühen waren dein Unternehmer vertragsmäfsig aufgegeben. 

Befonders beachtenswert find die Vcrfuchc, welche Koch über den Einflufs 
der FüllftolTe, insbefondere der Kicfelgur (Diatomeenerde von Unterlüfs), auf die 
Entwickelung von Bakterien angefleht hat 31 '). 

Ktxh fand in l«m der Diatomeenerde nur etwa 3 bis 4 Bakterien und Hellte 15 * Vomhundert 
Glühverlurt feft. worin aber die Verwandclung unorganifchcr Stoffe beim Glühen einbegriffen ift. Bei dem 
Vcrfuchc der Vennengung mit Typhus- , Cholera und Kiterbacillen enthaltender Nährbouillon zeigte fich, 
dafs die Mifchung mit trockener Kiefclgur fchwierig war, weil die Bouillon in Tropfen rufammenhef und 
erft nach langer Zeit aulgefogen wurde; mit feuchter Kiefelgur erfolgte die Mifchung leicht. 

In der trockenen Diatomeenerde hatten die Cholerakeimc nach 14 Tagen, die Typhuskeime nach 
21 Tagen ihre Keimfähigkeit verloren; die Eiterkeime blieben cntwickelungsfShig. Bei guter Mifchung 
mit feuchter Kicfelgur darben dagegen die Cholerabacillen fofort, die Typhus- und Eiterkeime nach 
S Tagen ab. Dicfcs Verhältnis ill günflig, weil die Bacillen nicht anders, als mit viel Waffer in die 
Füllung gelangen können. Die Wirkung fchreibt A'ock der Beimengung von fchwefelfauren Salzen zu, 
welche bei der Aufbereitung der Infuforienerde mittel* Schwefelfäure entftehen. 

Was die Aufnahmefähigkeit von Feuchtigkeit anlangt, fo verhalten fich verfehiedenc Füllftoffe, wie 
folgt. Es enthält an Waffer 

Kiefelgur Baufchutt Afche getrockneter Sand 

in lufttrockenem Zuftnnde 7.« l,t In Ou Vomhundert 

bis zum Abtropfen mit Waffer gclätügt . . 223 27.s 80,* 17.» » 

Danach wird die Kicfelgur unter Uinftänden noch trocken bleiben, unter welchen die Übrigen Füllftoffe, 
namentlich Sand, bereits völlig durchnäfst find. Allerdings erfolgt die Waffcraufnahme bei der Diatomeen 
erde wegen des 86 Vomhundert betragenden Porenraumes sehr langfam, fo dafs bei plötzlichen Ueberflulungen 
das Durchfickcrn des freien WafTcrs eintritt. Dagegen wirkt die aufscrordentliche Aufnahmefähigkeit für 
Waffer in längerer Zeit dauernd austrocknend auf die umgebenden Bauteile und Räume ein. 

Der Grad des durch die vcrfchicdcnen Füllftoffe erzielten Wärmefchutzcs wurde fcftgcftcllt, indem 
man ein Eifenrohr mit 2 cm Zwifchcnrauin mit einem Blechrohre umhüllte, den Zwifchenraum mit FlilKloff 
füllte und dann 45 Grad C. warmes WalTcr in das Rohr brachte. Das Waffer kühlte in 110 Minuten ab 
in einem Mantel aus Kicfelguhr Baufchutt Afche Sand Luit 
auf 39 33.» 35,ii 34, j 37,/ Grad C: 

die? Diatomeenerde ift alfo auch in diefer Beziehung allen anderen Stoffen überlegen. 

Da* Gewicht von 1 cbm trockener Kiefelgur ift 302 : k S, gegen lloO^g von lct tu Sand und 
Ö40 k * von \cbm Afche; hiernach ift diefe Dcckenfüllung auch fehr leicht. 

Leider find die Korten bedeutend; 1 ^>>m Kiefelgur, rofa geglüht, körtet 15 Mark belle), unge 
glüht mit grauer Farbe to Mark 40 ). 

") Siehe: Ccntralbl. tl liauveru'. 1SR9, S. i,>. 
*») Siehe ebenda!", S 35;. 

*°) Uel.fr die gefundhcitliclie Bedeutung de» Füllftoffe» für die lUlkenfatbe delie auch noch : 

EvtMF.KiLK, R Die- Vetiinreinigune dei Z» ifdiendtcken unterer Wohni.iuuie in ihi<-r Bemhnng iu den ektneenen 

lufectiomltrankhoiten. Zeilfehr f Kiologic 1S8/. S »53. 
Die Zwifchendttlcen in Wolmhaufef n all Kraiikheit.-Herdc Deutfche Bau«. |E9;„ S. 55 
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ig- 
lltllreckter 
Windetboden 



Von IxTonderen Mitteln zur Füllung der Hohlräume ifl noch das von Kortum 
verwendete und empfohlene Gemenge von Kalkmörtel und Heu 41 ) anzuführen, das 
jedoch nur da am Platze ift, wo es keine Laft zu tragen hat, alfo namentlich unter- 
halb der Wellerungen und Einfchübe, um die Decke durch Füllung der Hohlräume 
über den Schalbrettern dicht gegen Schall und Wärme zu machen, ohne das Ge- 
wicht erheblich zu erhöhen. 

Je nach der Höhenlage der Wellerung zu den Raiken unterscheidet man den 
geftreckten, den halben und den ganzen Windelbodcn. 

Der geft reckte Windelboden (Fig. 61) entlieht, wenn man lange Weller- 
ftangen über die Balken hinftreckt. Er wird vorwiegend verwendet , wo es auf 
billige Herftellung einer warmen Decke 



ankommt, welche nicht viel zu tragen 
hat, d. h. in landwirtschaftlichen Ge- 
bäuden ; man deckt hier häufig nur 
einen etwas ftarken Lehmfchlag auf die 
Wellerung, womit Decke und Fufsboden 
hergeftellt find. Da hierbei die Schwa- 
chen Stakftangen die aufgebrachte Lad 
nach den Balken übertragen müffen , fo 
fehr gering. Soll ein regelrechter 



Fig. 61. 















Iii 








1. M, l 







ift die Tragfähigkeit einer folchen Decke 
ein regeirecntcr Fufsboden hergeftellt werden, fo bringt man 
Füllung in einer Stärke von 8 bis 10 cm (Fig. 61) auf den Lehmfchlag und lagert 
in diefen die Fufsbodenlager gerade über den Balken ein, um die Laft thunlichft 
unmittelbar auf diefe zu bringen. Da aber der Fufsboden auf der Füllung liegt und 
die Lager in letztere eingedrückt werden, fo ift eine Laftübertragung durch die 
Stakung auch fo nicht ganz zu umgehen. 

Vorteilhaft ift die Verwendung des geftreckten Windelbodens bei Anordnung 
von Blindbalkcnlagen (Fig. 62), weil die Balkenfache für die Blindbalken ganz frei 



Fig. 62. 













3$ 







bleiben, diefe alfo hoch, d. h. leicht ausgebildet werden können. Von allen Windel- 
böden ift der gefireckte auch der leichterte, beladet alfo die Balken am wenigften. 
Durch die vollftändige Auflagerung auf die Balken geht aber den übrigen Decken- 
konftruktionen gegenüber Höhe verloren, und die deshalb anzultrebende Dunnheit 



Rm'Kxv.tci. Vmthrile und Nachtheile .Irr OurchUingkeit von Mauern und Zwifchenbödcn der Wohnräume 

Dculfche Viert f. off «Jeiundhcitjpfl. t86 5p S 73 
Nl i&BAUM, CM. Hygienilchc Forderungen an die Zwifcher.decken der Wnlmhaufer Archiv f Hygiene, Bd 5, S. 164 
Verunreinigung der Zwil'chendecken der Wohnräume und ihr Einfluf* auf die Gefundheit <ier Bewohner. Mittel 

»ur Veiduiung und Bekämpfung der Verunreinigungen. Wochbl. f. Haukde. 1880, S. j»9 
l>ic hygienischen und technischen Anforderungen an Zwifchendeckeu in Wuhngeb.udcn. DeutMie» Baugwkibl. 

1887, S. 535. 

II fIN 2 EL MANN , H. Die Fehlboden (Zwifchtndeckeni. Ih.it hygienifchen Nathlhede und deren Vermeidung 
München 189t. 

Fai JtnwoWT, C. Dai Buch von der gefunden und prakiiu-hen Wohnung. Heft 1: Unfere unfichtbaren Feinde. 
I-eiprig 1S91. 
«>) Siehe: Ceutialbl. d. Bauverw. i*w S. 54«. 
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der Decke beeinträchtigt die Dichtigkeit gegen Warme und Schall. Die Unzuträglich- 
keiten, welche aus den völlig hohlen Balkenfachen bezüglich des Ungeziefers ent- 
flehen, wurden oben bereits erwähnt. 

Der halbe Windelboden (Fig. 62) entficht, wenn man die Weiterung inner- *>■ 
halb der Balkenfache etwa in halber Höhe der Balken anbringt, fo dafs der Fufs- 
boden unmittelbar auf die Balken gelagert werden kann. Die Wellerhölzcr werden 
auf Weller- oder Stakleiflen gelagert (Fig. 62) oder in Weller- oder Staknuten 
eingeschoben, welche man in entfprechender Höhe an den Balken anbringt (Fig. 63). 

An fich find beide Anordnungen gleichwertig; jedoch werden die Keiften meift 
vorgezogen, weil das Annageln derfelben einfacher ift als das Finftofscn der Nuten 
in die meift wahnkantigen Balken. Auf die Weiterung bringt man, wie früher, 
Lehmfchlag und Füllung. Da der Fufsboden nun unmittelbar auf den Balken ruht, 
fo ift die Stakung der Laft faft ganz entzogen. Diefe Ausfüllung der Balkenfachc 
ift die unter den Windelböden jetzt am meiften verwendete; fie wird um fo dichter, 
aber auch um fo fchwerer, in je tieferer Lage man die Stakung cinfetzt. 

Die fchwachen, meift aus Schwartenbrettern gefpaltenen Wellerhölzer find für 
Fäulnisvorgänge günftige Angriffspunkte ; man hat fie daher, nebft den Weiler- 
leiften , vereinzelt wohl durch aus Rechteckeifen gefchnittene Leiften und Stäbe 
erfetzt i3 \ wodurch man felbftverftändlich zu nicht unbeträchtlich höheren Korten 
gelangt 

Eine gewöhnliche Balkendecke mit halbem Windelboden , Fufsboden und 
I'utzdecke, 35 cm dick, tj m frei tragend, körtet für 1 -)«« Grundfläche etwa 15 bis 
16 Mark« 5 ). 

Der ganze Windelboden (Fig. 63) ift dem vorigen in allen Einzelheiten gleich, 



unterfcheidet fich von letztcrem nur dadurch, dafs die Weiterung weit genug nach wi 0 ,i«ibo<ä. n 
unten gelegt wird, um die Deckenfchalung einen unter der Stakung angebrachten 
dünnen Lehmputz in allen funkten berühren zu Iaffen. Diefe Ausfüllung der Balken- 
fache ift die dichtefte, aber auch fehwerfte von allen Windelböden; fie empfiehlt 
fich daher für gut ausgeftattete Wohngebäude, nicht jedoch an folchen Stellen, wo 

es auf das Tragen fchwerer Laftcn an- 
k " kommt; fie wird übrigens, der Korten 

und des grofsen Gewichtes wegen, nur 
wenig verwendet. 

Eine von den vorigen abweichende s»- 
Art der Stakung ift die Kreuzftakung, 
bei welcher die meift unumwickelten Stakhölzer mit abwechfclnder Neigung nach links 
und rechts zwifchen die Leiften oder Nuten (Fig. 64) der Balken eingefetzt werden. 
Diefe fchrägen Stakhölzer bilden eine fehr wirkfame Abfpreizung der Bohlen- 
bdken * 4 ) gegen Kanten und Werfen. Sic wirken wie Streben kleiner Hängewerke, 
welche die auf einen Balken kommende Laft auf die beiden Nachbarn mit über- 
tragen, fomit die ganze Balkenlage tragfahiger machen. 

Die wagrechte Seitenkraft diefer Strebendrücke kann von den fchmalen Balken 
jedoch nicht aufgenommen werden, deren feitliche Durchbiegung die Strebenwirkung 
aufheben würde. Zur Aufhebung diefer wagrechten Seitenkraft werden daher in 




KrcuzfUkung. 



»äi Siehe: Annah, d„ tr.nanx /»MV,, RJ 9 (18SS), S. ic»yj. 
«*) - K i«tw; Ontt.ilbl d. Bau»ciw jfif.ö, S. ij», 14), 1890, S t; 
«»' Siehe: Amtrnan «/'«'"■ ü-S?. s 
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33 

KonftruVtlon. 



Abrtänden von etwa 2 m Rundeifenanker durch die Balkenlage gezogen, welche 
man durch in der Mitte angebrachte Mutterfchlöffer mit Gegengewinde , v ) in Spannung 
bringt. Um die unbequeme Bohrung aller Balken zu vermeiden, kann man diefe 
Rundeifenanker zweckmäfsig durch 

auf und unter die Balken genagelte 65- 
Bandeifen erfetzen , wie fic für 
eiferne Balken in Fig. 65 u. 66 
angegeben find. Bei Bretterfufs- 
böden wird die Aufhebung der 

wagrechten Kräfte jedoch auch fchon durch die quer zu den Balken laufenden und 
an diefe angenagelten Fufsbodendielen , ebenfo auch durch Deckenfchalbretter be- 
wirkt; unbedingt notwen- 
dig find die Anker alfo 
nur, wenn folche Bretter- 
lagen ganz oder, wie in 
Fig. 64, zum Teile, hier 
nämlich unten, fehlen. 
Ueber die Stakhölzer 

bringt man zunächft behufs Schliefsens der gebliebenen Oefthungen eine Lage von 
Langftroh mit Lehm und Lehmfchlag, darauf dann die Füllung. 

4) Einfchubbodcn. 
Finfchubbödcn find den Windelböden gleichfalls fehr ahnlich; nur bringt man 
in die Nuten oder auf die Keiften der Balken ftatt der Stakhölzer Schwartenbretter. 






Flg. 
















Der Einfchub wird entweder einfach (Fig. 67 u. 68, rechtes Fach) oder als Stülp- 
lage (Fig. 69) ausgebildet; bei beiden werden die Fugen forgfaltig mit Lehm ver- 
Arichen und mit Lehmfchlag über- 
deckt. Die über diefem liegende 
Füllung ift meift nur wenige Centi- 
meter ftark, und der gröfste Teil 
der Balkenfache bleibt frei. Liegen 
die Finfchubbretter auf Leiften, fo 
wird wohl auch eine dreieckige 
Lciftc über fie genagelt (Fig. 67), 
um das Ausheben der Bretter aus- 
zufchUefcen. Die Stülpdecke (Fig. 69' hat vor den nebeneinander liegenden Brettern 
des einfachen Finfchubes den Vorteil gröfserer Dichtigkeit. Sind Nuten zum An- 
bringen des Finfchubes vorgefehen, fo mufs man an den Enden der Balken bis 
auf die Nuten hinunter Ausfchnitte von Brettbreite anbringen, um die letzten Ein- 




»i) Siehe: Teil III, Band 1 diefe« »Handbuch»- Fig. 448. $ iCj (1. Aufl.: Fig. 458. S. 17* . 
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fchubbretter in die Nuten einbringen zu können. W egen ihrer Leichtigkeit ift diefe 
Kinfchubdecke fehr beliebt und wird häufiger verwendet, als der halbe Windelboden, 
dem fie jedoch an Dichtigkeit nachfteht. 

Ganz belbnders leicht kann die in Fig. 70 dargeftelltc Abart diefer Decke 
hergeftcllt werden. Hier ruhen die Bretter oben auf den Balken zur Seite oder 

unterhalb ( Fig. 71) kleiner, derf 
6 9- Fufsboden tragender Auffchieb- 

lingc; nach Vcrftrich der Bretter 
wird der entftehende Zwifchen- 
raum zwifchen den Auffchicb- 
lingen mit Füllung gefchloffen. 
Diefe Decke ift weder gegen 
Schall noch Wärmeübertragung dicht, belaftet aber die Balken fehr wenig und wird 
daher in folchen Gegenden verwendet, wo der fchlechtc Untergrund thunlichft 

leichte Konftruktion aller Gebäudeteile ver- 
langt. 

Befunden» fehwer wird die Deckenkon- 
llruktion , wenn man , wie dies in Ocfter- 
reich üblich ift, die Stülpdecke — dort 
Sturzboden genannt — auf die Balken auf- 
nagelt, alsdann die Füllung aufbringt und 
in letztere die Fufsbodenlager verlegt. Die Dichtheit einer folchen Decke ift eine 
grofse, aber auch die für diefelbe erforderliche Konftruktionshöhe eine bedeutende. 

In leichten 



Fi«. 70. 




Fig. 71. 




fchnittene Schcitelfchlufsfedcrn feft eingeklemmt wird. Die 



Holzarchitekturen 
findet fich in ein- 
zelnen Gegenden, 
z. B. im Schwarz- 
walde, eine ge- 
federte Dauben* 
füllung (Fig. 72), 
welche fich ge- 
wölbartig zwi 
(eben die Balken 
fpannt und durch 
etwas keilig ge- 
Konftruktion liefert 



keine wefentlich belferen Frgebniffe als die Finfchubdccke, mit der fie bezüglich 



Fig. 72. 




der F'üllung gleichartig behandelt werden kann ; fie ift 
aber verwickelter und koftfpieliger als diefe, daher 
feiten und nur nach Ortsgebrauch aus der Innenaus- 
ftattung der Räume entftanden. 

Diefe Deckenkonftruktionen , welche durch Jahr- 
hunderte die allein verwendeten gewefen find, muffen der klareren technifchen 
Erkenntnis der Neuzeit mehr und mehr weichen. Ihre Mangel : das F'inbringen 
grofser Mengen von Feuchtigkeit beim Neubaue gerade in die Teile der Gebäude, 
wo fie am gefährlichften ift, die Mangelhaftigkeit, Vergänglichkeit, geringe Fertigkeit 

der Architektur. III. a, c, «. (,. Aufl ) 4 



34 
Mangel 

«liefer Kon- 
fiiuLlionen. 
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und Unreinheit der verwendeten Stoße, das vcrgleichsweife grofse Gewicht, die bei 
leichterer Ausbildung mangelhafte Dichtigkeit gegen Warme und Schall bewirken, 
dafs fich die gute Bautechnik mehr und mehr von diefen Anordnungen abwendet; 
fie werden vorausfichtlich in nicht ferner Zeit zu den veralteten gehören, 
j?- Das Streben nach Bauweifen, welche frei von den angeführten Mängeln find, 

Deckenkon- bringt fogar in fchr vielen Fällen auch die Holzbalken, welche man an diefe 
ftrukuonen Zwifchendecken geknüpft anfieht, mit zu Falle, und viele halten den eifernen Balken 
für ein wefentliches Merkmal neuerer Deckenkonftruktionen. Diefe Anfchauung trifft 
nicht zu. Der hölzerne Balken kann bei richtiger Verwendung und Behandlung 
nach wie vor als ein durchaus zweckmäfsiger Konftruktionsteil betrachtet werden, 
namentlich nachdem man erkannt hat, dafs fich auch bezüglich der Feuerficherhcit 
eiferne und hölzerne Balken nicht wefentlich verfchieden verhalten und dafs fie 
beide gleich wirkfamen Schutzes gegen Feuer bedürfen. 

Der Holzbalken ift im ftande und berechtigt, feine Stellung im Baugewerbe 
zu wahren, namentlich wo die Preife ihn zum billigeren Deckenträger machen und 
wo nicht befonders fchwere Lallen zu tragen oder befonders grofse Weiten zu 
überfpannen find. Die Mängel der älteren Decken ftecken in den Fachausfüllungen, 
auf deren VerbefTerung fich denn auch die neueren Beftrebungen hauptfächlich 
richten. Dafs die Herftellung in jeder Beziehung befriedigender Fachausfüllungen 
auch zwifchen Holzbalken heute als gelungen bezeichnet werden kann, werden die 
nun im einzelnen zu befprechenden neueren I.öfungen zeigen. 



5) Neuere Fach ausfü I lu n gen. 
jfe Die neueren Fachausfüllungen find einzuteilen: 

,tiIm * 91) in folche, bei denen nur der FüllftotT durch andere Mittel erfetzt ift, und 

in folche, bei denen auch der Träger der Füllung anders ausgebildet ift, 
als durch Wcllerung oder Einfchub; unter den letzteren find dann wieder 
zu unterfcheiden : 

q) Ausfüllungen aus gebrannten oder Schwemmfteinen; 

b) Ausfüllungen aus dünnwandigen gebrannten Thonkaften oder -Platten 
(Terrakotten) ; 

c) Ausfüllungen aus fertig in den Bau zu bringenden Tafeln aus Gips, 
Zement oder Beton; 

b) Ausfüllungen aus im Bau einzudampfenden Mörtel- oder Betonkörpern. 



(t) Fachausfüllungen der Gruppe 21. 
Eine Zwifchendecke mit den gewöhnlichen , oben erörterten Teilen , aber ver- 

Auifüllungen 

m „ beffertcr Füllung zeigt die in Fig. 73 dargeftcllte Decke mit Korkplatten* 0 ). 

Korkplatten 

'«) KorkAciiie und Kbtkplatten liefern 

Hie fjchfirchr Korkflcin-Fabrik Kinfiedel bei Chemmu; .4. Haackc i5r* C«. in Celle, leutere die Kokfieine in 

der Gruf.t ii X 1* X «.» c "' mil o.«k 6 Geuicht und die Watten 4«, l'*> und 6 «" (Urk mit 

Gewichien von 8 k,, n k«, n k« lm d 17 kf für 1 '<•". 
t u E Maita, IfaliennUiel Terraliili l'apyrolith Kabrik in Nürnberg, d.ibei btfondere derartige Eritugniire unter 

den Hctcichmingtn Tenalith und Papyro'.ich. 
f£. Stumpf in I^ipiig-PJ-iicwitB. 

1 1 riiuxu- 1 A - & Hartman» in I.udwigshafm n. Rh iP. K.-P. 

Infufcirit-Kcik, ühiinkarät b" Cd. Hami,,v-r. Vereinigte Xorddeutlcric und De flauer Kicfeleiii-Gcfellfchaft in 
Hctliti und Wien 
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Letztere liefern eine fehr warme und für Schall und Feuchtigkeit undurchlafllge 
Decke, bedürfen jedoch wegen ihrer geringen Tragfähigkeit durchlaufender Unter- 



es- 73> 



ftützung, die in Fig. 73 
mittels des gewöhn- 
lichen Einfchubes er- 
zielt ift. Die Fugen 
der Platten werden mit 
Gips oder Zement ver- 
fluchen, und die Lage 

wird dann in der Regel zur Erzielung dichten Anfchluffes an den Fufsboden noch 
mit einer dünnen Schicht von Füllfand bedeckt. 





Facha 11 sfüllungcn der Gruppe 33, a. 

Decken mit tragender Füllung befiercr Art entftchen zunächft nach 
Fig. 74, indem man Steinreihen in Mörtel auf die an die Haiken genabelten Leiften 
fetzt, und zwar bei engen Balkenteilungen und unter geringer Laft mit flach gelegten, 
fonft mit hochkantig geftcllten Steinen. Bei Verwendung guten Mörtels erlangt 
diefe Füllung aus hochkantig flehenden Steinen noch eine erhebliche Tragfähigkeit, 
wenn man bis zu lichten Fachbreiten von drei Steinlängcn geht, was dann etwa 
!».">cm Teilung der Balkenmitten entfprechen würde. Die Stofsfugen find dabei in 
den Reihen in Verband zu verfetzen. 

Verwendet man gewöhnliche Backfteinc, fo wird die Decke unverhältnis- 
mäfsig fchwer; deshalb werden zu folchen Zwecken überwiegend Langlochftei ne 
verwendet. Bei gutem Mörtel kann man mit der Fachweite bis zu l 1 ? Steinlangen 
gehen, wenn man die Lochfteine auch flach legt. 

Leichter, warmer und dichter werden diefe Ausfüllungen aber unter Verwendung 
von Tufffchwcmmfteincn, die, hochkantig geftellt, für die gewöhnlichen Ver- 
haltniffe der I lolzbalkenlagen bis 100cm Teilung trotz ihrer wesentlich geringeren 
Fertigkeit noch ausreichen. Die Schwemmfleine gehören zu den beften Füllungen, 
fie find auch porig genug, um luftige Lage der Balken zu fiebern. Uebrigens zeigt 
Fig. 74 die üblichen Anordnungen. 

Noch tragfähigerc Ausfüllungen aus Steinen erhalt man durch Schliefsung der 
Balkenfache mittels regelrechter Wölbung nach Fig. 75 ; doch hat diefe Konftruktion 

die Nachteile, dafs fie vergleichsweise viel Höhe 
beanfprucht, dafs die Balken durch Wegfchnei- 
den gerade ihrer wichtigllen Teile fehr ge- 
fchwacht werden, dafs die Balken oben rtark 
eingefchloflen liegen , weil man gerade die 
Kämpferfuge fehr dicht fchliefsen mufs, dafs die 
Balken alfo bei feuchten Räumen in folchen 
Decken nicht lange ausdauern, und dafs man zur Aufnahme des Schubes entweder 
flarke Wände oder Verankerungen nötig hat, die allerdings unter Umftänden durch 
eine unter die Balken gelegte Decke gebildet werden können. 




F'g. 75. 




• 6* Co. in Hannover. 

o. \i;ßk,ff\* Chcmta. 

Xn/z C ,r & Ka- in Hambunit Rillw.rder a B. 

Ucber Korkplatten ficht auch Teil III. lid. i, Heft I Art. 167, S. 194; ». Airfl : Att. 16$, S. 
diefe» ■ Handbuche*'. 
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Ueber eine jetzt etwa 180 Jahre alte, gut erhaltene Ausführung diefer Art 
in dem 1723 errichteten Haufe »Lippfche Rofe« zu Lippftadt i. W. berichtet 
Merkte"): 

Ucbcr einem grofsen Kellerraumc find hier quadratifche Eicheobalkcn von 23 cm Quadratfeite mit 
Tragweiten von 4,o™ bis 6,1 ro in 87 c » bis 75 er » Mittenteilung Uber Ecke fo gelagert, dafs die eine 
Eckverbindung des quadraüfehen Qucrfchnittcs lotrecht fleht. Die beiden oberen unter 45 Grad geneigten 
Balkcnrciten dienen den Kappen als Widerlager und tragen 15 cm Harke Wölbungen aus Vollfteinen mit 
20 cm Weil. l)ie Konllruktion ift zwar fehr einfach, nutzt aber die Tragfähigkeit der Balken fUr die lot- 

88» 
6 



rechten haften nicht voll aus. da das WiderflamUmoment für diefe flatt 



2028 nur 



23« . 2 

r^— = 1434 



Thünkaflen. 



12V X 2 . 12 

(auf Centim. bezogen) beträgt, wodurch die erzielte Vermeidung des Balkenverfchnittes zum Teil wieder 
aufgehoben wird. 

Gilnftjger wird diefe Decke nach Fig. 76 aus Lochrteinen ls ) innerhalb der 
Balkenhohe gebildet, da das Gewicht wegen der wegfallenden Auffüllung und der 
grofsen Hohlräume erheblich abnimmt. Der Kämpfer 
ift durch geputzte Dreiecksleiften aus Zement auf unten " 6 - 
angenagelten Latten gebildet. Der Schub der Hegen ^ ^B^^ jy^^iSpp^ 
wird von der Decken fchalung aufgenommen. ^^^^^^iQlU^^^ii- 

Für Feuerficherheit ift in den Konftruktionen nach Ife^^.- ^^^J^r ^^ 
Fig. 75 u. 76 nichts gefchehen ; es erfcheint nicht folge- 
richtig, einen fo ftarken und feuerfichcren Körper, wie den Steinbogen, auf die 
unficheren Balken zu fetzen , wenn man diefe nicht durch eines der im Laufe der 
weiteren Frörterungcn zu befchreibenden Mittel ausgiebig gegen Feuer fchützt. 

y) Fachausfüllutigen der Gruppe % b. 
In neuerer Zeit treten nach amerikanifchem Vorgange dünnwandige, hart 
AusfuUungcn gebranntc _ oft por j ge Thonkaften (Terrakotten) an die Stelle von Vollfteinen, 
sebraooten Lochfteinen und Schwemmftcincn, und zwar mit vollem Rechte; denn derartige 
Körper bilden ganz vorzügliche Fachausfüllungen. Ihre Einführung ift wegen der 
anfänglich hohen Prcife langfam vorgeschritten ; nachdem lieh aber in den letzten 
Jahren grofse Ziegeleien auf ihre Herftellung eingerichtet haben, find die Preife nicht 
mehr fo hoch, dafs fie nicht durch die er- 
zielte gröfsere Güte begründet erfchienen. 
Weitgehende Verwendung derartiger Fül- 
lungen kann unbedenklich empfohlen werden. 

Eine ältere Ausführungsform mit Thon- 
kaften (Terrakotten) diefer Art franzöftfehen 
Urfprunges von Laporte zeigt Fig. 77, welche 
jedoch wegen der nicht fehr grofsen Ab 
meflungen der gebrannten Hohlfteine eine 

eng geteilte Balkenlage aus Bohlenbalken (liehe Art. 21, S. 39) vorausfetzt. Diefe 
Anordnung, bei welcher die Unterflächc-n der Steine zur Aufnahme des Putzes 
geriffelt, die Balken in gewöhnlicher Weife berohrt oder mit Pliefterplatten benagelt 
fein mülfen, ift in Frankreich vielfach ausgeführt 49 ). 

In: Deutfchc Baut. 1900, S. 7. 
**l Angeboten alt • Kxcelfior'-Leichtftcine au* Gipi, Kalk oder Zemer.t und Kuhlenafche, Sagemehl oder Lohe in Ab 
meflungen vqb i5 X 1* X 10 r« gesoffen und ungebrannt alt lei.htcrcr Eifatt für Schwemmftcine von Fr. Sufftm in Aachen 
**; Hohle Thonkaften (Terrakotten ' nach Patent L*/arU liefert die GrmnJt TuiUrir de Bourgognt in Montchinin- 
IltTftntT — Ueber derartige Decken flehe: Kcutfche Bau*. 1886. S. aoa. — Annäht i»d«flrit!lti 1885 — II . S. 39. — 
AnnaUl d< traitux fuHitt, Bd. 9 (1888;, S. ati 9 . — U gtme <h U, Bd. t6 (tBoo), S. J|6. 
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Solche Decken find vergleichsweife leicht und haben den grofsen Vorzug, 
trotz der hölzernen Raiken wenigftens von unten fall vollftändig vor Feuer gefchutzt 
zu fein. Die Grande Tuilerie de Bourgogne zu Montchanin-les-Mines liefert lq<« 
der hohlen Thonkaften zu etwa 3 Mark. 

Ein« ähnliche Anordnung mit Hohlfteinen zeigt auch Fig. 78, nach welcher 
auch breitere Gefache ausgefüllt werden können. Hier ift für den Deckenputz be- 
fondere Schalung anzubringen, und der Vorteil des Schutzes gegen Feuer entfällt. 



Fig. 78. 



Fl«. 79 



Fig. So. 





Fig. 81. 

in lulilfta: sj.5$.«.is.n.?5.M,J5.M c: ^ 



Andere derartige Kaflenformcn deutfehen Urfprunges zeigen Fig. 79, 80 u. 81. 
Die weitgefpannte, durch Innenrippen verfteifte Form in Fig. 79 wurde fchon 1855 
von Scherrer™) angegeben, ift aber ihrer Zeit der Schwierigkeit der Herrteilung wegen 
nicht in erheblichem Mafse verwendet. 

Fine zweckmäfsige Form diefer Art für ziemlich weite Haikenfache irt nach 
Fig. 80 fchon feit längerer Zeit nach Perri'ere iY ) in Frankreich üblich, wo die 
Ziegelei von Derain & Dinz bei Chalon-fur-Saöne folche Stücke bis zu 70 «n Länge 
und 20cm Fufsbrcite anfertigt; bei Verfuchen im Con/ervaUfin des arts et mitiers 
zu Paris ergaben fie eine Tragfähigkeit von über 2000 kg für 1 q»'. Die Stücke 

tragen unter dem Hoden einen plattenartigen An- 
fatz, welcher mit den die Thonkaften aufnehmen- 
den, an die Balken genagelten Leiften gleiche Höhe 
hat, fo dafs die Unterfläche für Herftellung eines 
überall gleich ftarken Putzes bündig mit der Balken- 
unterfläche liegt. 

L_ Ganz ähnljche noch Rröfsere Stucke deut . 

fchen Urfprunges 5 *), welche diefelbe Tragfähigkeit befitzen, zeigt Fig. 81 ; diefe find 
der Quere nach nicht keilig geftaltet, wie die in Fig. 80 dargertellten ; auch fehlt 
ihnen der untere Anfatz , der übrigens auch mehr zur Ausgleichung der Flanfch- 
dicken bei Lagerung auf die Untcrflanfche von Fifentragern beftimmt ift. Gibt man 
ihm die volle Hohe von Holzleirtcn als Dicke, fo wird der Karten erheblich 
fchwerer. Derartige Karten werden in Mörtel verlegt, und ihre Fugen werden mit 
Mörtel verrtrichen. 

Uebrigens verweifen wir hier auf die zahlreichen Formen folcher Thonkaften, 
welche zur Füllung der Fache von Fifenbalken verwendet werden und fpäter zur 
Befprechung gelangen. Sie find faft alle auch für Holzbalkenfache verwendbar. 

Die Vorteile folcher dünnwandiger Thonkaften beftehen neben den grofsen, 
die Decke warm, fchalldicht und leicht machenden Hohlräumen und der Unver- 
gänglichkeit des Stoffes in der Gleichmäfsigkeit und geringen Abmeflung der Wand- 
dicken; diefe bedingen bei der Herftellung das ftarke Durcharbeiten und Preffen des 
Thones und erlauben Itarkes Brennen, da nicht einzelne Teile früher anfangen zu 

»•) Siehe: Deutfche Baux. i8«j, S. 511; 1895, S. 531. 

M) Schwei/ Baut , Bd. j, S. 16. — Lt gtnit civil 1885, S 19, 

") Von: Htinrick Bntm*r*g in StutlRaU; AktiengefclUVhaft Dampf«ie K ciei Waiblingen; T. Induftiic 
quartier in Zürich 



Digitized by Google 



54 



verfintern als andere. Man wird in den dünnen Wänden alfo in der Regel ein 
fehr gleichmäfsiges und dichtes Gefüge und hohe Fertigkeit finden, woraus fich die 
hohe Tragfähigkeit folcher Karten ergibt. Dafs fie aus gleichen Gründen einen 
hohen Grad von Feuerficherheit befitzen, braucht nicht befonders betont zu werden. 
Die Ausfüllung der Balkenfache mit fchiebenden oder 



F.g. 82. 





i 



o 





c so 



nicht fchiebenden Mohlfteinen oder Thonkafien leidet an den 
Schwierigkeiten, dafs die Einfchliefsung der Balken durch das 
Mauerwerk die Gefahr des Faulens erhöht und dafs das 
Schwinden der Balken die Spannweite der Wölbung ändert, 
alfo zur Lockerung der Fachausfüllung und zu Riffen An 
lafs gibt. 

ßilgner**) in Schwerin gibt zur Vermeidung diefer 
Mängel die in Fig. 82 dargertellte Anordnung an. An die Balken werden unten 
unter Einlegen von Füllringen Winkeleifen nicht dicht fchliefsend angenagelt, 
welche die Fachausfüllungen aufnehmen; zwifchen diefen und den Balken . bleibt 
eine dünne Luftfchicht. Die- beiden an einen Balken genagelten Winkel find 
quer unter dem Bal- 
ken hin durch eine 8 3- 

Anzahl von Quer- - 129 » aa 

blechen verfteift, die 
mit jedem der beiden 
Winkel vernietet oder 
verfchraubt werden. 
Trocknet der Balken 
nun ein, fo erweitern 
fich nur die Räume 
zwifchen Winkeln und 
Balken ; die Weite 
der Fachausfüllungen 

bleibt unverändert, 
weil die Querbleche 
das Mitgehen der Win- 
kel mit den Balken 
verhindern ; die Nägel 
ziehen fich dabei etwas aus dem Holze. 
Die Querbleche unter den Balken können 
zum Auflegen von Fliefen benutzt werden, 
die die Balken von unten decken. 

Ein Nachteil diefer Konrtruktion ift, 
dafs das Gewicht der Fachausfüllung allein 

durch die Biegungsfeftigkeit der aus den Balken vorragenden Nägel getragen werden 
mufs; man wird deshalb einer folchen Decke keine hohe Beiartung zumuten dürfen. 
Diefer Mangel könnte aber vermieden werden , indem man zur Stützung der Fach- 
ausfüllungen rtatt der L-Eifen ~|_-Eifen verwendete und die oberen Flanfche der 
letzteren in einer entfprechenden Nut des Balkens gleiten liefse, womit dann zu- 



Pi* 84. 




"l Siehe: Ccntralbl. f Bauvctw. it 9 7, S. 5 aS. 
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gleich auch der Zvvifchenrauin zwifchen Eifen und Balken nach oben hin gegen 
Durchfallen von Sand und dergleichen abgefchloffen wäre. 

Ks liegt auf der Hand , dafs fich diefe Konftruktion nicht blofs für das Aus- 
wölben von Fachen zwifchen Holzbalken und Ausfüllung mit Thonkaften eignet, 
dafs man vielmehr auch alle weiter unten zu befprechenden, plattenartigen Fachaus- 
füllungcn in folcher Weife lagern kann. 

Die Keilfteindeckc von Kapferer hv ) in Hiebrich a. Rh. zwifchen Holzbalken 
geht darauf aus, eine Fachausfüllung aus Hohlftücken zu erzielen, die thunlichft für 
alle Fachweiten ohne weiteres pafst und fich zwifchen den Haiken verfpannt, ohne 
einen erheblichen Schub gegen letztere zu äufsern. Sie wird aus Hohlftücken in 
keiliger und dübeiförmiger Geftalt nach Fig. 83 gebildet, welche aus gebranntem 





■mm 














;i:rtj f 



Thon, hart oder löcherig, aus Zementmörteln, aus Tufiffteinfchwemmmaffe oder 
fonftigem Kunftftein hergeltellt find. In die obere und untere Decke der Stücke 
werden, wenn fie nicht aus gebrannter Maffe beftehen, Kokosfafern eingelegt, um 
Kufsboden- und Deckenteile unmittelbar nageln zu können , was bekanntlich auch 
bei löcherig gebranntem Thone möglich ift. 

F»g- 83 zeigt die gewöhnlichen Grundmafse der Keil- und Dübelftücke, die 
übrigens auch, von , r > zu ">cm fteigend, in anderen Mafsen ausgeführt werden. Dafs 
man übrigens fchon mit den Regelftücken fehr verfchiedene Fachweiten füllen kann, 
zeigen Fig. 84, 85 u. 87, die alle nur regelmäfsige Stücke enthalten. Fig. 86 ent- 
halt Regelllücke doppelter Breite und deckt damit eine grofsc Zahl von Zwifchen- 
ftufen der Fachweite. Auch felüefe trapezförmige Felder laflen fich mit den beiden 
Arten der Stücke unter geringem Verfchneiden der Dübelftücke leicht und dicht 
füllen, indem man am breiteren Ende beginnt. Die Hohlftücke find mit 20«« Höhe 
etwas niedriger als die Balken. 

Dafs der überbleibende Raum nach oben wie nach unten gebracht werden 

Sithe: Zcitfchr. f Bauhdwlc. 1897. S. 187; «898, S. 4« \) K. P. 91360). 
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kann, indem man die Lagerleiften in entfprechender Höhe an die Balken nagelt, 
zeigen Fig. 84, 85 u. 86. Fig. 87 läfst erkennen, dafs man mittels Ergänzung des 
unteren Bodens der Keil- oder der Dübel-, kurz derjenigen Stücke, die unmittelbar 
neben die Balken zu liegen kommen, auch einen feuerfichercn Schutz der Balken 
nach unten erzielen kann. Der Vergleich von Fig. 86 u. 87 lehrt, dafs jede Fach- 
weite, die in der Mitte zu breite Dübelftücke ergeben würde, mit fchmaleren Dübeln 
gedeckt werden kann, wenn man diefe rtatt der Keilftücke unmittelbar neben die 
Balken legt. 

Das Verlegen erfolgt zwifchen Holzbalken am heften ganz trocken, ohne 
Mörtel, damit gar kein Waffer in die Decke kommt. Dichtigkeit wird dann durch 
entfprechende Füllung erzielt, die nicht durchriefeln kann, weil die breiten Ver- 
falzungen den Schlufs überall, fclbrt beim Fintrocknen der Balken, noch aufrecht 
erhalten. Den Deckenputz kann man hier, wie bei allen Steinflächen, unmittelbar 
unterbringen, namentlich, wenn die Hohlftücke die Balken nach Fig. 84 untergreifen. 
Bei entfprechender Wahl des Stoffes für die Hohlftücke kann man jedoch auch 
Putzträger wie unter Holzfchalung unternageln, was fich namentlich empfehlen wird, 
wenn die Holzbalken unten nicht von den Steinen gedeckt find. 

Bei einiger Vorficht können gewöhnliche Holzbalkcnfachc ohne ftützende 
Rüftung mit diefen Hohlftücken gefüllt werden. 

Das Gewicht der fertigen Fachausfüllung beträgt etwa 100 k ß für 1 q», der 
Preis zur Zeit 2,r,o Mark für iq». 

Die Decke von Heißer™) mit Keilverfpannung verwendet hohle Formftücke, 
welche aus einem Brei von Gips und zerkleinerter Schlacke in Formen 50 «n lang, 
2t> cm hoch und in von \\ zu :\ cm fteigenden Breiten den zu deckenden Balkenfachen 
entfprechend gegoffen und dann trocken auf Leiften an den Balken verlegt werden ; 
in den Seitenflanken der Formftücke befinden fich 
diefen Leiften entfprechende Nuten. Die Flanken der 
Stücke find fo geneigt, dafs fie oben fchmaler find 
als unten; die fo entftehende keilige Fuge an den 
Balken wird benutzt, um die Fachausfüllung durch Fin- 
treiben von Keilen zwifchen den Balken zu verfpannen. 

Frohnecke ■ 5ü ) verwendet die in Fig. 88 dargeftellten Hohlformen aus Zement- 
beton, Gips, gebranntem Thon mit anderweiten, erleichternden Zufatzftoffen in Breiten 
von 5 bis 25 c <» und Längen, welche die gewöhnlichen Balkenfache decken, um fie 
ohne Fugen, dicht aneinander auf unten 

an die Balken genagelte Latten zu Fi 8- §9 - 

reihen. 

4" Line andere Form der Verwen- 

Au,f *°' en dung gebrannten Thones bilden Thon- 

Thonpiatten platten, deren Geftalt der von Zie- 
geln nahe kommt und die unten mit 
Verzierungen und Glafur verfehen fein können 61 ). Auch gewölbeartige Fachaus- 
fullungen können aus folchen Platten gebildet werden. Pig. 89 zeigt folche zwifchen 
Eilenbalken; doch ift das Finfetzen zwifchen Holzbalken ebenfo möglich. 

«J D. R.-P. 66.155. - Siehe auch: IKutfchc Bau. 1895, S. «j*. 

10 ) I> H G -M. 81331. — Siehe auch; Baugwk'.-Zeitg. 1897. S 157t 

*') Siehe: Annäht dt travanx /»Kies, Bd 9 (1K68), S. »118. 
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Fig. 90. 



Fig. 91. 





Hin befonderer Schutz der Balken gegen Feuer erfcheint liier nicht erforder- 
lich, weil die in Gips verfetzten und mit Gips überdeckten Platten doch keine feuer- 
lichere Decke ergeben, da der Gips bei mafsiger Hitze fchon zerfallt. 

Hierher gehört auch die gleichfalls aus Frankreich und Belgien flammende 
Ausfüllung mit den Dachziegeln ahnlichen Thonfliefen , wie He in zwei Ausbil- 
dungen in Fig. 90 u. 91 dargeftellt find. 

Fig. 90 zeigt eine Zwifchcndeckc «us zwei Reihen mit Gip> verftrichener, gegeneinander gelehnter 
Thonfliefen, unter der dann eine der Dichtigkeit wegen mit Gips Überfüllte Dcckenfchalung 711 befonderer 

Ausbildung der Decke angebracht ift. In Fig. 91 
bleiben die Dalkcn unten fichtbar und find daher ver- 
liert ; die hier vvagrecht aufgelegten, vertieften Thon- 
fliefen find unten glal'iert, gegen die Balken mit Gips 
\erflrichcn und geeignet, zur Erhöhung der bei der 
dargcllelltcn Konflruktiun nur geringen Dichtigkeit 
eine Lage FüllftofT aulzunehmen. Diefc Decken find 
aufscrordentlich leicht, aber auch wenig dicht. 

Solche Decken ermangeln der Feuerficherheit gänzlich, und in Fig. 91 wirkt 
auch die aus fchmalen, vertieften Feldern gebildete Unteranficht nicht fehr günftig. 

Aus Nordamerika ifl unter den Fachausfüllungen aus gebranntem Thon ein 
dort in ausgedehntem Mafse verwendeter, eine gängige Handelsware bildender, 
eigenartiger Bauftoff von fehr hoher Feuerbeftändigkeit anzuführen, welcher, auf die 
Balken genagelt, diefe von oben vor dem Feuer völlig fchützt und bei fehr geringem 
Gewichte als Frfatz der Fachausfullungen fehr leichte Deckenkonftruktionen liefert. 
Dies ift ein mit Sägemehl gemengter, gebrannter, daher in fertigem Zuftande ftark 
poriger Thon, welcher, wenn aus fandigem Thone angefertigt, porous terracotta, 

aus fandfreiem Thon hergeflellt, terracotta lumber hV ) ge- 
nannt wird. 

Diefe porigen Thonplatten befitzen grofse Dichtig- 
keit gegen Wärme und Schall, find erheblich ficherer 
gegen Feuer als dichter Back (lein, haben ziemlich hohe 
Tragfähigkeit und fchliefslich die fchätzbare Figenfchaft, 
(ich wie Holzplatten nageln zu laffen. Diefe Platten 
werden auf eng geteilten, fchmalen Bohlenbalken verlegt 
(Fig. 92) und genagelt, in den dumpfen Fugen mit Zement gedichtet und vom 
Fufsboden unmittelbar überdeckt, welcher durch die Thonplatten genagelt wird. 
Die Eigenschaften diefer billig herzuftellenden Platten find in jeder Beziehung höchft 
fchätzbare, und der Verfuch, lie auch bei uns einzuführen, würde vorausfichtlich 
erfolgreich fein. 



Fig. 92. 




• IT 1 : - r 



ö) Fachausfüllungen der Gruppe c. 

Von Fachausfüllungen aus fertig in den Bau zu bringenden Tafeln aus Gips, «« 
Zement , Beton und anderen Mörtelarten mit verfchiedenen Beimengungen ifl im nit tatatUfcten 
Laufe der letzten Jahre eine ganze Reihe cntflanden , die fämtlich gute Kon- ,;,fcln 
ftruktionen liefern. 

Der Hauptzweck derartig vorbereiteter Konftruktionstcile befleht im Einbringen 
nur ganz trockener Stoffe in den Bau, damit die Decken nicht fo langer Zeit zum 

'■>*) Siehe: Amtrica* mgimt* 1887, S. ajo — Zeitfchr. d oft Inj.- u. Arch -Vcr. 1896, S. 164. (» bU 3 Teile Thon 
werden mil r kaumteil Sägemehl gemengt. 
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Trocknen bedürfen, wie die älteren, und die Haiken bei mangelhafter Austrocknung 
nicht gefährdet werden. 
«*• Eine ausgezeichnete Fachausfüllung diefer Art ergeben die J/t/fXr'fchen Gips- 

GIpdlclM. dielen '' 1 ' . Die Decke nach Fig. 94 koftet, mit Gipsdielen (ftatt der in die Ab- 
bildung eingetragenen, weiter unten zu befprechenden Spreutafeln) ausgeftattet, etwa 
l3,-.o Mark für 1 q"> 60 ). Die Dielen werden auf Wellcrlciften verlegt und in den 
Fugen mit Gips verftrichen. Liegen fie oben bündig, fo kann man hölzerne Fufs- 
bodenteile unmittelbar auf fie auffchrauben ; unten mit den Balken bündig liegende 
Gipsdielen können unmittelbar den Deckenputz aufnehmen, wenn man die Balken- 
unterflächen vorher berohrt hat. Die Tragfähigkeit genügt felbft für grofse Weiten 
der Balken fache. Derlei Decken find fehr leicht, dicht und warm, zwar wegen des 
Zcrfallens des Gipfes in der Hitze nicht feuerficher, doch aber ziemlich widerftands- 
fähig gegen Feuer, weil auch der zerfallene Gips die zähen Beimengungen noch 
leidlich fchützt und einigen Zufammenhalt wahrt* 1 ). 

Nahe verwandt den Gipsdielen find die Sprcutafeln von A'a/z 6 *). Die Bc- 
spreuüflin arbeitung mit Säge und Mcffer ift wie bei I lolz möglich ; auch haften Holzfchrauben 
vollkommen in der Mafl'e. Eine Seite der Tafeln wird rauh geformt, damit fie 
Deckenputz unmittelbar aufnehmen können. 

Wie Fig. 93 u. 94 zeigen, erfolgt die Deckenausbildung nach Art der halben 
Windelböden oder Einfchubdccken durch Auflagern der Spreutafeln auf Wcller- 
leiften mit oder ohne Füllung, 
je nachdem die Art des aufzu- 
legenden Fufsbodens es erfordert. 
Die Konftruktion nach Art des 
ganzen Windelbodens (Fig. 95), 
bei der kein Platz für Wcllcr- 
leiften vorhanden ift , wird er- 
möglicht, indem man verzinkte 
Drähte, entweder winkelrecht zu 
den Balken d x oder im Zickzack- 
murter d v in etwa 10 cm Abftand, 
ftraff unter die Balken nagelt. Die 
Zickzackführung hat den Zweck, 
die Drähte nachträglich recht ftraff fpannen zu können. Auf diefes Drahtnetz werden 
die Spreutafeln s lofe aufgelegt. Die Fugen zwifchen den Tafeln und an den 
Balken werden auch hier mit Gips verftrichen, fo dafs jedes Durchriefeln der 
Füllung ausgefchloffen ift. Auch diefe Deckenkonftruktion ift leicht, dicht und 
warm, jedoch nur wenig feuerbeftändig. 

Bei Belaftungsverfuchen mit gleichförmig verteilter Lall zeigten fich bei 80 ttn 
Balkenentfernung auf den Konftruktionen in Fig. 95 u. 96 die erften feinen Riffe im 
unteren Deckenputze bei ü70kg für lq«n; erft bei 1000kg Tür 1 qm erreichten fie 
beträchtliche Gröfse ü3 ). 

»''; Siehe über dicfelben Teil III , Bd. a, Heft i ,'Arl. Ift, S. Iy6; t. Aufl.: Art. 169, S. 17$ diefe. »Haudbuchc»« — 
ferner: Oefterr. Monaufrhr. f d. oft ftaudienft »896, S. 456. 
•"I Siehe: Deutfche Banx. i8«jc S. 7. 

«') Gleiche Dielt* werden auch von A Ctbkardt in Koblem (Kanton Aarfauj hergeftelll ; auch von der Aktien- 
Gcfellfchafl für Beton- und Munierbau in Berlin und von W. Lu<irrt in Wcifscnthurm a. Kh. 

»'» Siehe über .liefeluen Teil III. Band j, Heft x (Art. 171, S. 106; a. Aufl.: Art. 170, S. 1751 diefe« -Handbuche». 
» J ) I>ie I iruekfefligkeit der Spieutafclu betragt IS,, für In« de« vollen tjuerfchnitte». 
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Nach den jetzt abgelaufenen Patenten Rabitz und Monier werden maffive «<• 
Tafeln aus Zementmörtel, verlängertem Zementmörtel oder auch feinem Beton Hmftr~V\t 
gedampft, in deren Zugfpannungen ausgefetzte Seite Drahteinlagen nahe der Aufsen- 
rläche eingedampft werden, fo dafs die Platten ein ganz erhebliches Mafs von Trag- 
fähigkeit erhalten. Art und Verwendung der Drahteinlagen werden fpäter noch 
befonders erörtert. Die Stärke beträgt mindeftens 4 cm und je nach der verlangten 
Tragfähigkeit mehr. 

Derartige Platten kann man, z. B. als Unterlage für Linoleum, oben auf die 
Balken nageln, auf Einfchubleiften zwifchen die Balken legen und fchliefslich auch 



Fig. 96. 
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unter die Balken fchrauben. Ihre Abmeflungen können erhebliche fein, fo dafs man 
nur wenige Fugen mit Zement zu dichten hat. Bei den vielen Möglichkeiten der 
Höhenlage ift Füllung nach Bedarf einzubringen. Da dicfe fehr dichten Platten den 
Schall gut übertragen, fo ift es ratfam, zur Schalldämpfung in folchen Decken Hohl- 
räume vorzufehen. 

Laufen die Tafeln über mehrere Balkcnfache hin, fo ift die Zugfeite über 
den Balken die obere, in den Fachmitten die untere. Die Drahteinlage wird dann 
in gefchlängelter Form fo eingelegt, dafs fie über den Balken oben, in den Fach- 
mitten unten liegt. Ausführlicher werden derartige Decken noch bei den eifernen 
Balkenlagen behandelt. 

Verficht man eine hölzerne Balkenlage oben und unten mit folchen Tafeln, fo 
entfteht ein Grad von Feucrfichcrheit, der nur bei fehr lange anhaltenden heftigen 
Feuersbrünften verfagt. 

Behufs Aufnahme von Deckenputz wird die Unterfeite der Platten aufgerauht. 
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Um derartige Mörtelplatten dicker und tragfahiger zu machen , ohne ihr Ge- 
wicht zu vermehren, verficht man fie mit Hohlräumen. 
45. Hierher gehören die Sto/fe (chen Stegzementdielen ,J1 ), welche zwifchen 

str g «m*nt Holzbalken nach Fig. 97 bis 101 verwendet werden; eingehender wird ihre Her- 
dieicn ftcllung und Art bei den eifernen Balkenlagen befchrieben; hier fei nur betont, dafs 
ihre Tragfähigkeit durch Bandeifeneinlagen wefentlich erhöht ift. 

F'g- 97 zeigt das Hinlegen der Stegzementdielcn zwifchen die oberen Balken- 
teile unter einem Holzfufsbodcn ; nach Fig. 98 find die etwas tiefer liegenden Stcg- 
zementdielen erft mit einem Betonlager bedeckt, welches dann einen Linolcumbelag 



Fig. 97. Fig. 98. Fig. 99. 
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trägt. In Fig. 99 find die Zementdielen unter einem Blindboden mit Parkett weiter 
nach unten gerückt. Fig. 100 zeigt fie in derfelben Lage, von kleinen Winkeleifen 
rtatt der Einfchubleiften der zuletzt angeführten Konstruktion getragen, damit der 
Deckenputz in die vertieften 

Felder eingebracht werden Fig ' 100 Fie ' ,OK 

kann und vorftehende Bal- 
ken entliehen. In Fig. 10 1 
fchliefslich bilden zwei La- 
gen von Stegzementdielen 
eine Doppeldecke ; die obere 
liegt bündig mit der Balkcn- 

oberkante und trägt einen dünnen Ellrich mit Linoleum; die untere ift mittels 
angefchraubter Winkel unten bündig gelegt, um ebenen Deckenputz aufzunehmen. 
Eine mit Luftraum unter den Balken genagelte Blechplatte foll dem Feuer den 
Angriff von unten erfchweren. Die Fugen werden auch hier mit Gips oder beffer 
mit Zementmörtel gedichtet. 

Alle Formen der Holzbalkendecke einfchliefslich der doppelten mit Blindbalkcn 
find mittels Erfatz des Einfchubes oder der Wellcrung durch Zementbretter 65 ) 
in durchaus befriedigender Weife auszubilden. Irgend welche Aenderung der be- 
kannten Konftruktion tritt dadurch nicht ein ; die Decken gewinnen aber an Trocken- 
heit, Dichtigkeit und Feuerficherheit in jeder Beziehung. 



t) Fachausfüllungen der Gruppe ö, b. 

«s Füllungen aus erft im Bau eingeftampften Platten aus Mörtel mit und 

mTum^l" ohne Einlagen kommen in neuerer Zeit auch für Holzbalken zur Anwendung, wenn 

eingeftampf- 

ten Platten. «4) Geliefert von der ZcmcmbauAktiengefellfchafl in Hannover; vou der Deulfchen Zementbau-GeMIfcr aft in Bnlin 

D. R. P. 71351, 87014, 91654; D. R OM — Siehe auch: Centralbl. d. Bauveiw. 1897, S. 50. — Schwei/ Bau/. Bd 30 
(1897), S 144. — Zeitrehr Ver. deulfch. lug 1897, S. 1006. — Ocfterr. Monatfthr. f. d. off llaudienft it<)6, S. 453- 

• 4 ) Eireugt von J. H)C<t/<h in Beuthcn. — Siehe auch: Haakmann's Zcitfchr. für Bauhdwk. 1897, S. 164. — 
O. Hvfftr in Iiietlau Verlag von J. Max (M. Tiht/bn). 



Digitized by Google 



6i 



auch ihr hauptfachliches Venvendungsgebiet die eifemen Balkenlagen bilden. Bei 
letzteren Collen denn auch ihre Anordnung und 1 icrftcllungswcifc eingehender erörtert 
werden; hier fuhren wir nur die Formen und Verfahren an, welche in Verbindung 
mit Holzbalken vorkommen. 

Zunächft zeigt Fig. 102 eine ältere Verwendung der um eine Drahtnetzeinlage *>■ 
eingertampften Mörtelplatten nach Rabitz und Monier**). Die obere dient als ^f^v'/'i-uite-i 
Fufsboden, etwa für Linolcumbclag , die untere, nach Bedarf mit Drähten an den 
Balken nochmals aufgehängte, die Decke im engeren Sinne; letztere ift auf einer 
unter die Balken gefchraubten Schalung zuerft hergeftellt, indem zunächft das 
Drahtnetz gefpannt wurde. Das linke Fach zeigt eine Torfgrufsfullung unmittelbar 
auf der unteren Platte, rechts ift eine gewöhnliche Finfchubdeckc mit Füllung 
zwi fchen die Balken gebracht. 

Die Befeftigung der Drahteinlagen an den Balken erfolgt durch feit lieh ange- 
nagelte Blechhafter. Die vorläufige Finfchalung der Decke ruht auf Latten, die mit 



Fig. 102. 



Fig. ' u 3- 





I Iandgrifffchrauben unter den Balken befeftigt find ; nach Fcrtigftellung wird die 
Schalung durch Löfen der Schrauben befeitigt ; die kleinen Löcher der Schrauben 
werden beim Abreiben der Deckenfläche verftrichen. 

Auch hier ift für die Balken ein fehr hoher Grad von Feuerfchutz erreicht, 
namentlich wenn man die untere Platte, wie in Fig. 102, in einigem Abftande von 
den Balken anbringt. Selbft die an fich feuergefahrliche Torfgrufsfullung erfcheint 
fo genügend gefchützt. 

Aus Beton in gröfserer Stärke eingedampfte Ausfüllungen nach Furne/s*"') in 
Philadelphia, ausgeführt in den Gebäuden der Pennfylvania-Univcrfität, zeigt Fig. 103. ^diA#l^4, 

Gleichzeitig zur Verftärkung der 5,se m weit freitragenden Balken und um ein Auflager fUr den 
Beton zu fchaffen , wurden beiderfeit> ungletchfchenkelige Winkelelfen mit 8 mm dicken Bolzen in 61 cm 
Teilung an die Balken gebolzt u "d damit der Beton in ähnlicher Weife unabhängig vom Schwinden de* 
Mol/es gemacht, wie es für Thonkaftcnfüllungcn zu Fig. S2 nach Bilgntt bereits in Art. 39, S. 54 befchrieben 
ift. Die Winkeleifen lind in der Mitte um 7,* cm nach oben durchgebogen und werden durch 10 mm dicke, 
auf die Bolzen gefleckte Ringe fo weit von den Balken ferngehalten, daf* noch eine Zemcntfchicht behufs 
vollftändiger Einhilllung der Bohlenbalken zwifchen beide eingebracht werden kann. I nten lind Dreieck* 



48 

Abfüllungen 



**) Abgelaufene Patente fl>. K. P. 378^ und 1 467 $1 . — Hie Anordnungen winden not/ in allen Teile» wefentlich 
gleicher Anordnung beide patentiert. Nach langem Streite fcheinen die Inhaber einen Vergleich etwa dahin gcl'chioffen tu 
haben, daf» K.tttli feine Platten wirklich erft im Hau herftellte, und rwar unter Verwendung richtiger 1 >r*htnet»e und gemifchler 
MoiteUrten, wahrend Monier die Tafeln vorher fertig Hellte , einfache lirahtgcwebc einlegte und reinen Zementmörtel ver- 
wendete. Thatfachlich haben beide Patente nebeneinander befunden und Icheinen, wenn auch die Streitigkeiten mit dem 
Erlöfcheti aufgehurt haben, den An-gang^puiikt einer weniger auf das Wcfcn als auf nebenfachliche, auftcre Merkmale von 
Baukonflruktioncn eingehenden Auffaffungsweife des Patentamtes gebildet zu haben. Wenigften* linden lieh fernerhin öfter nur 
äufserlich, nicht wefentlich verfchiedenc (laupatente, k> daf« man iah bei ihrer iieurtcilung nicht mehr auf den Standpunkt 
der Erforfchung ihre« Wefens flellcn kann, fondern gerwungen ilt, lieh Veifchicdenheitcn aus CrA 
liehen Veränderungen abiuleiten. Wir »erden fpater auf diefe Sachlage wieder hinweii'en 

'<•) Siehe: E*gin*<rim e Bd. XXV (1(90), S. 368 
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leiften unter die Balken genagelt, .in denen eine Einfchalung blofs zum Einftampfen de» Betons, wenn 
inan diefen unmittelbar abputzen will, fonft ah Deckenfchalung befcftigt wird. So wird eine fall voll- 
kommene Einhüllung der Balken auch von unten her möglich. Da nun nach den neueren Erfahrungen '"") 
eine Feuersgefahr für die Decken überhaupt beinahe ausfchlicfsltch von unten her vorliegt und ein hölzerner 
Fufsboden von oben her felbft bei ftarker Feuersbrunft nur wenig angegriffen wird, fo itt durch diefe 
Anordnung in der That ein hohes Mafs von Feucrficherheit erreicht. 

Die von l'urntfs im l'niverfitätsgebäude zu Philadelphia ausgeführten AbmelTungen find in Fig. 103 
angegeben. Der Beton wurde aus 1 Teil Porllandzement , 3 Teilen Sand und 8 Teilen Steinfehtag ge- 
tnifcht. Die Decke, in der die Betonflärke fehr reichlich bemeffen erfcheint, koflcte in der angegebenen 
Ausbitdung 16. 4 Mark für 1 qm Grundfläche bei den hohen amerikanifchen Preifcn. Bei Belaflungsver- 
fuchen wurde mit einer Lall von 735 auf l<t>n noch keine bleibende Wirkung an einem der Teile diefer 
Decke er/ ich. 

<«■ Ueber den Grad der Feucrbeftändigkeit von hölzernen Fu fsböden 

«"w?ieroer' kei geringer Zufuhr von Saucrftoff hat das Stadtbauamt von New York Verfuche 
Kufibod«n mit verfchicdcncn Zufammenfetzungen folgender Art angcftcllt 

o) Tafel 1219 mm .Quadratfeite aus jwei Lagen von 22 mm Harken, gefpundeten Yillou-pin€ Dielen 
mit einer Lage Asbeftfilz dazwifchen; 

ebenfolche Tafel, aber mit Ls*"" Zwilchentage von Merrill' t Patent- Salamnnderzement ,0 ). 

f) Tafel aus 22 ™ n ' Tannenholz unten, 22 mm Yellcwpint oben und zwei ZwifchcnUgcn von 
Salamandcrzemcnt, 8 ra01 dick ; 

?) Tafel mit Holz wie 7, aber 6 mm Salamanderzement als Zwifchenlage ; 

c) Tafel aus 51 mm ftarken, gefpundeten Tannendielen unten und 22 m ™ K7/<7W-/'«f-Dielcn oben ohne 
Zwifchenlage ; 

J) Tafel wie «, aber mit l.imm Zwifchenlage von Salamandcrzcment. 

Der Ofen wurde aus einem 2743 mm langen, 762 n,m tiefen, oben 1524 mm , unten 914 mm breiten 
Eifcnblcchtroge gebildet, der überall mit einer 22S mm dicken Lage von feuerfeften Steinen ausgefetzt war 
und an leiden Enden die Vorrichtungen zur Feuerung mit zerftäubten üelrückftänden unter 3 s Atmofphären 
Dampfdruck trug. Die zu prüfende Holztafel wurde mitten auf den Trog gelegt; die Enden wurden mit 
Wellblech abgedeckt und alle Fugen gut mit Sand gedichtet. 

Die wichtigflen ErgebnifTe der Verfuche find in die nachfolgende Zufummenftellung eingetragen: 



Probe 
Nr. 


Zeit bis 
816 Grad C. 
erreicht 
wurden 


Höchlte 
Wärme 


Erfcheinen 
des erften 
Rauche« nach 


Auftreten 
gröfserer Riffe 
in der Über- 
fläche nach 


Erfcheinen der 

erften 
Flammen nach 


Ausgedehnter 
Brand nach 


« 


10 


*50 


., 


27 


29 


2'J 




10 


90:» 


27 


2S 


40 


40 




22 


Hl< 


35 


35 


5fi 


56 
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15 


81« 


36 •/i 


3(5',, 


43 V* 


46 Vi 
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15 


816 


63'.. 




67 V» 




■* 


15 


81Ö 


62 




»5 


100 




Minuten 


Grad C. 




Minuten 





Der Vergleich von a mit jj zeigt, dafs lieh der Salamanderzement im ganzen als widerftandsfähiger 
zeigte, als die Asbcftlage. Der vergleichsweife geringe Erfolg der Probe 3 mit ftarker Zementeintage erklärt 
lieh aus der Verwendung recht mangelhafter Dielen für die untere tannene Lage, in denen fich Riffe und 
Artlocher befanden. Probe t zeigt , dafs die llärkcre untere Lage auch ohne Zwifchenlage die Dauer 
wefentlich erhöht , und bei den Proben e und J wurde gemeinfam beobachtet , dafs fich die erften RifTe 
und Rauch an der oberen Lage immer mitten in den Dielen, d. h. über den Fugen der unteren 1-age 
zeigten. Beim Aufnehmen der Tafel zeigte fich flarkes Abbrennen der unteren I-agc im ganten, namentlich 
aber ein Klaffen und Ausbrennen aller Fugen um 25 m "i bis 40 nun, woraus lieh die Beobachtungen an der 



a " S.c'iif : O.utr.il'::!. tt. Hauveru. i !: ■ , 3. 

«»> >\ch<: . EHgintrritc *<»•'. Bd. XXXVII .i-^i, S. 

: » F.rrcii;t von <>r Amtrüat f.rtfro*/ing C... in R..ft.,n 
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oberen Lage, die fonft faa unverletzt und kaum gebräunt war, erklären. Hieraus ifl zu fchliefsen, dafs 
die Fcuerbeftändigkeit einer Doppcldielung erheblich geweigert werden kann , wenn man die Fugen der 
dem Feuer unmittelbar ausgefetzten Lage mit einer befonderen Sicherung verlieht. 

Die Konftruktion empfiehlt fich, wie die in Fig. 92 u. 102 dargeftcllte, an 
folchen Stellen zur Nachahmung, wo man trotz hölzerner Balken Feuerfichcrheit 



Fig. 104. 




Fig. 105. 




5°- 
U'fyht'i 



verlangt, und zwar ift die Decke nach Furnefs (Fig. 103) leichter herzuftellen, weil 
De keinen aufsergewöhnlichen BauftorT verlangt, wie die Decken in Fig. 92 u. 102. 

Weyhe in Bremen bringt feine fpäter bei den Fachausfüllungen eiferner Balken 
zu befprechende »Hanfadecke« (Fig. 104 u. 105 71 ) auch zwifchen Holzbalken, Hanfadecke. 

indem er die umgebogenen Enden 
Fi£ - Io6 ' der Kundeifcnbügel wagrecht an die 

Balken legt (Fig. 105) und fie mit 
Klammern an denfelben befeftigt. 
Fig. 104 zeigt zugleich, wie man die 
Hohlräume diefer Decke lüften kann. 
Eine fchr hohe Tragfähigkeit erzielt 
diefe in fich fehr kräftige Fachausfüllung deshalb nicht,. weil die Verbindung mit 
den Balken aufser dem unerheblichen Haften des Betons am Holze blofs auf der 
Fertigkeit der Haftklammern der Bügel beruht. Die Laft wird alfo im wefentlichen 
von einem auf den Balken ruhenden Fufsboden getragen werden muffen. 

Das Einfügen einer Betonrippendecke mit Bandeifeneinlagen von Möbers & Co. 
in Düficldorf zwifchen Holzbalken veranfehaulicht Fig. 106. Bezüglich der Einzel- 
heiten wird auf die fpätere Behandlung der gleichen Decke für Eifenbalken verwiefen. JWfcw b- ». 

Fig. 107. 







Einen Verfuch, die Vergleichsweife teuren Eifeneinlagen durch billigeren Stofif s» 
fo zu erfetzen, dafs der frifche Mörtel gleich Halt findet und der Deckenputz ge- F ""l"t«. V 
nügend haftet, macht Jattfen in Duisburg mit feiner »Framdecke« ™), indem er 



: Haaruann'* Zeitfchr. f. Bauhdw. 1897, S. 147. — D R. P. 81656 u. 87638. 
, S. 188. 
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Terraftdeckc 



Juteleinen als Einlage benutzt, die über 1 bis 2mm dicke, 10 bis 30 mm hohe Band- 
eifen oder, bei Fachweiten von mehr als Im, über fchwachc I-Eifen gefpannt wird. 
Wie die Verbindung mit den Holzbalken gedacht ift, zeigen Fig. 107 u. 108 für 
zwei einfache Fälle, für eine unten glatte und eine Decke mit vertieften Balkenfachen. 
Die Bandeifen werden zu- 




Fig. 10S. 
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erft mitbefonderen Hakennageln 
an die Balken gefchlagen; dar 
über wird das Juteleincn (traft' 
ausgeftreckt; dann wird die 
obere Mörtelfchicht eingebracht, 
fo dafs die aus dem Durch- 
hängen der Jute entftehenden 
Unebenheiten beim Einbringen der unteren Lage von felbft ausgeglichen werden. 
Das Juteleincn ift in 1" Breite im Handel zu haben. 

Die Decke hat offenbar erhebliche Mängel: ihre Tragfähigkeit beruht im 
wefentlichen auf der fchwachen Verbindung der Bandeifen mit den Balken, da die 
an fich kräftige und zähe Mörtelplatte keine Auflager auf den Balken erhält und 
das Schwinden der letzteren von erheblichem Einfluffe fein mufs. 

Bei Holzbalken foll ein Mörtel aus 1 Teil Gips oder Zement mit 6 bis 
10 Teilen Sand, Afche oder dergleichen verwendet werden. 

Unter dem Namen »Terraft fuhrt die Terraftbaugefellfchaft in Berlin eine 
von G. Lilienthal' *) angegebene Zementdecke aus, die fich gut zur Ausfüllung der 
Fache von Holzbalken eignet. 

Auf die Holzbalken (Fig. 109 u. 1 IO) wird zunächft ein fchwaches Drahtnetz 
je nach der Fachbreite mit 8 bis 12 Lm Durchhang genagelt und mit einer Lage 



Fig. 109. 



Fig. 110. 





dünnen, zähen Papieres bedeckt, fo dafs nun eine dünne Lage von Beton einge- 
bracht werden kann, welche das feuchte Papier in die Xetzmafchen drückt, fo dafs 
die Netzdrähte unverfchieblich in Unterflachenfurchen des Betons eingelagert find. 
Nun wird ein zweites Drahtnetz mit etwas weniger Durchhang auf die Balken 
genagelt und, damit es fchlicht auf der Betonfchicht liegt, bei breiteren Fachen 
in der Mitte mit einer Reihe von Ziegeln belaftet. Weiter wird nun je ein Dach- 
pappenftreifen als Decke über jeden Balken gelegt und fchliefslich das Ganze bis 
3cm über dem Pappftreifen mit Beton entfprechender Mifchung, auch wohl mit Gips, 
ausgeftampft. Einruftung der Fache ift nicht erforderlich. Die Balken bleiben gut 
gelüftet. Bei einer Probebelaftung mit gleichförmig verteilter La(t in der mechanifch- 
technifchen Verfuchsanllalt zu Charlottenburg trug eine folche Decke von 83cm 
Balkenmittenteilung und 7»» cm Lichtabftand bei etwa 12 cm Durchhang des unteren 
Netzes 4350kg für l<j<» bis zum Auftreten der erften Riffe, und 5000kg fü r iqm ( bis 
erhebliche Brüche über den Balken eintraten. 



v. K. P. 100194. — Siehe auch: Deutfchc Baut. i>», S. 19J. 
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Hei einer etwas veränderten Ausführungsweife wird das Papier ohne flützcndes 
Drahtnetz unmittelbar auf den Balken befeftigt; dann wird das crftc Drahtnetz über 
das Papier gebracht und angenagelt. Wird nun eine Lage Mörtel eingebracht, fo 
drückt diefe das Papier nach unten, fo dafs fchon das erfte Netz in den Mörtel 
gebettet wird. Nun folgt das zweite Netz, das Auflegen der Pappftrcifen und das 
Vollftampfen. Auch diefe Konftruktion hat lieh bewährt ; Reifsen des Papieres ift 
auch bei ihr nicht vorgekommen , und die Netzcinlagen werden beffer ausgenutzt, 
fo dafs die zweite auch wohl in Wegfall kommen kann. 

6) Wandanfchlufs der Fachausfüllung. 

Hei allen Ausfüllungen der Balkenfache ift ein dichter Anfchlufs an die Wände 
fehr wichtig und bedarf befonderer Aufmerkfamkcit. Ift diefer Wandanfchlufs nicht a *' h l 
gut, fo riefelt die Füllung durch die an den Wänden befonders leicht entftehenden 
Riffe des Deckenputzes, fo dafs in den darunterliegenden Räumen ein fortwähren- 
der Sandregen an den Wänden entfteht. Auch für Schall und Wärme bilden 
diefe Wandfugen günftige Durchgangsöffnungen. 

An denjenigen Wänden, in welche die Balkenköpfe eingelagert find, ergibt 
fich die Abdichtung von felbft, wenn man nur dafür forgt, dafs die Wandenden 
der Fachausfüllung feft gegen die Wand gekeilt oder geftampft werden und dafs 
z. B. die Fugen zwifchen Thonplatten, fertigen Mörteltafeln und der Wand guten 
Verftrich erhalten; hier ift die Abdichtung gegen die Wand nicht fchwicriger als 
in der Fachausfüllung felbft. 

Befondere Vorficht verlangen aber die Anfchlüffe an diejenigen Wände, an 
denen Streichbalken (p u. 16 in Fig. 41, S. 35) oder Streichwechfel (/? in Fig. 41) 
hinftreichen. Legt man diefe ftumpf gegen die Wand, fo bleibt ftets wegen der 
Unebenheit beider Teile eine offene Fuge, welche gewöhnlich zu eng ift, um ficher 
gefchloffen werden zu können, und welche fich fpäter infolge Kintrocknens des 
Balkens noch erweitert. Man lege daher hier nach Fig. 7 (S. 7) den an der Aufsen- 
feite fchräg abgefchnitlenen Streichbalken etwa 4 cm von der Wand ab, fchlage den 
Zwifchenraum mit roh keilförmig behauenen Backftcinen oder Holztriften aus, welche 
auch nach dem Eintrocknen des Balkens infolge des anfänglichen Kinkcilens feft 
bleiben werden, verflreiche ihre Fugen und bringe fchliefslich nach Hedarf noch 
Füllung auf. In folcher Weife kann auch an diefen Seiten ein auf die Dauer völlig 
fichercr Wandanfchlufs erzielt werden. 



c) Decke im engeren Sinne. 

Die Decke bildet den oberen Abfchlufs des unterliegenden Raumes; fie kann 
aus den übrigen vorher befprochenen Teilen, d. h. der Fachausfüllung und den Balken, 
beftehen oder befonders ausgebildet fein, i(t überhaupt mehr ausfehmuckender als 
notwendiger Bauteil, fofern fie nicht als Feuerfchutz der Balken von unten aufgefafst 
und durchgebildet wird. 

Bezüglich der Feucrficherheit wurde bereits bei Befprechung der Betonausfüllung 
der Fache zwifchen Holzbalken nach Furnefs (fiche Art. 48 und Fig. 103, S. 61) 
erwähnt, dafs man hauptfächlich auf den Feuerfchutz für die ganze Dcckenbildung 
von unten her Bedacht zu nehmen hat, und dafs nach den Ycrfuchen des Stadt- 
bauamtes zu New-Vork (flehe Art. 49, S. 62) felbft eine gewöhnliche Dielenlagc 
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als oberer Abfchlufs der Decke fchon ein erhebliches Mafs von Widerstandsfähigkeit 
gegen Feuer befitze. Diefe Erfcheinung ift dadurch zu erklären, dafs die Flamme und 
die heifsen Gafe fchnell nach oben ftrömen und (amtlich gegen die Decke wirken, 
während Sie vom Fufsboden abgezogen werden; ferner wird der in einem Räume 
vorhandene Sauerftoff fchnell verzehrt , und was durch Fenftcr und Thüren , durch 
Undiclitigkciten der Wände und felbft folche der unteren Decke neu von aufsen an 
Sauerftoff hinzukommt, das wird von dem ftarken Strome mit nach oben geriffen 
und bildet ein Mittel neuer Verbrennung ganz überwiegend nur für die oberen 
begrenzenden Teile, fo dafs der Fufsboden vcrgleichsweife gut gefchützt erfcheint. 

Aehnliches wurde in Art. 5 (S. 12) gelegentlich der Besprechung der Stützung 
der Lagerhäufer in Bremen felbft für aufrecht flehende Holzftiele angeführt. 

Von einigem Einfluffe ift auch die Beschaffenheit und Oberflächenbehandlung 
des Holzes. Fs liegt auf der Hand, dafs eine fplitterige und rauhe Holzflächc 
leichter anbrennen wird, als eine fehr glatt an dichtem Holze hergeftellte , da fich 
die vorfpringenden kleinen Fafern und Splitter, allfeitig von heifsen Gafen umgeben, 
verhältnismäfsig fchnellcr bis zum Flammpunkte erhitzen und fo Anlafs zum 
Beginne des Brennens bilden werden, als die Holzteile unter einer glatten ge- 
fchloffencn Oberfläche, denen nur von einer Seite Wärme zugeführt wird. 

Wirkfam wird fich auch recht dichter Schlufs der Fugen erweifen , da diefe 
Anlafs zum Zuftrömcn von Sauerftoff von unten geben können und die Kanten 
wieder günftige Angriffspunkte bilden. Doppelte Dielenlagen mit verfetzten Fugen 
werden daher erhöhte Wirksamkeit befitzen, die fich noch Steigert, wenn man ein 
feuerbeftändiges Dichtungsmittel, z. B. Asbeftfilz oder eine feuerbeftändige Mörtel- 
läge, zwifchen die Dielenlagen bringt, wie durch die Verfuchc des Stadtbauamtes 
zu New-York (fiehe Art. 49, S. 62) nachgewiefen ift. 

Fine befondere Ausbildung der Decke fehlt jedoch nur in den untergeordnet- 
sten Räumen , z. B. in Lagerräumen , wo auf den Balken blofs ein Fufsboden ruht 
(Fig. 15, S. 12 u. Fig. 25, S. 21), oder in landwirtfehaftlichen Bauten, wo z. B. 
der unten glatt abgestrichene gcStreckte Windelboden (Fig. 61, S. 46} auch die 
Decke bilden kann. 

In den weitaus häufigsten Fällen erhält die Decke eine beSondere Ausbildung, 
und zwar im wesentlichen nach den im nachSolgendcn beschriebenen Anordnungen. 
Weitere Einzelheiten über Deckenausbildung, insbesondere über die mehr dekorative 
Behandlung der Deckenflächen, bringt Teil III, Band 3, Heft 3 diefes »Handbuchcsc ; 
auch wird fpäter ausfuhrlich auf die Selbständige Deckenbildung unter FiSenbalkcn 
einzugehen Sein. 

5A I) Am häufigften kommt bei den älteren Konstruktionen die verSchalte und 

a'^uuic fa e P utzte Decke (Fig. 44, 58, 61 bis 63, 70, 74, 94, 109 u. no) zur Anwendung. 
Decke». Bereits in Teil HI, Band 2, Heft I (Abt. III, A, Kap. 6, unter b, 3 und Kap. 7, unter c) 
diefes Handbuches wurde über die Bekleidung von Holzwerk mit Putz Mehrfaches 
mitgeteilt. Unter Hinweis auf die eben angezogenen zwei Stellen ift hier das 
Folgende zu lagen. Unter die Balken wird eine 1.-, bis 2,<j cm ftarke, ftumpf geftofsenc 
Schalung aus ungehobelten, häufig fogar alten Brettern genagelt. Damit das Werfen 
und Reifsen der Bretter dem Putz nicht Schädlich werde, dürfen die Schalbretter 
nur fchmal ff in oder muffen vielfach gefpalten werden. Auf diefe Schalung flreckt 
man w inkelrecht zur Faferrichtung der Schalbretter rund 8« 1 " 1 (tarke Putzrohrftengel 
(Fig. 44, 58, 61, 6_>, 70. 74, 94. 109 u. not in etwa 2/, «■ Abftand und befeftigt 
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diefe durch geglühte Kifendrähtc, welche in 10 bis 12 cm Abftand voneinander ge- 
fpannt und je hinter dem dritten Rohrftengel mit breitköpfigen , gefchmiedeten 
Rohrnageln an die Schalung genagelt werden. Da diefe Nagelung an verfchiedenen 
Drähten in verfchiedenen Rohrzwifchcnräumen erfolgt, fo hängt fchliefslich jeder 
Stengel unbeweglich in den Drahtfchlingcn. Wegen der fart vollkommenen Raum- 
beftändigkeit gut getrockneten Rohres ift diefes Mittel zur Befcftigung des Putzes 
auf Holz befonders gefchätzt. 

In Gegenden, wo Rohr nicht zu haben ift, treten an feine Stelle häufig fog. 
Wurf- oder Pli efterlatten (Fig. 63), d. h. trapezförmige, etwa 12 bis 15 mm dicke 
und in der Mitte 20 bis 25 »>ni breite Tanncnlatten, welche gleichfalls quer zur Fafer- 
richtung der Schalbretter unter diefe genagelt werden 74 ); ftatt fo geftaltetcr Latten 
verwendet man auch folche mit Langseinfchnitten und. -Nuten 7 *). Derartige Latten 
find minder gut als Rohr, weil fie beim Putzen feucht werden, fich fpäter zufammen- 
ziehen und fo die Haftfeftigkeit des Putzes beeinträchtigen. 

Befler, aber teurer und daher noch feltencr find Putzknöpfe, 12 bis 15 mm 



Andct« 



dicke abgeflumpfte Kegel von etwa 3 cm mittlerem Durchmeffer, mitten durchbohrt, B«fe<iigunt* 

aus gebranntem Thonc, welche im Quincunxmufter mit je einem Nagel, die kleinere milttl rür 

Grundfläche nach oben, unter die Schalung genagelt werden. Deckenputz 

Alle drei Mittel dienen dazu, den nun einzubringenden glatten, gefilzten und 
gefchlemmten Deckenputz aus Weifskalk, Gips oder einem Gemenge beider, auch 
wohl mit Zementzufatz, der aber für Deckenmalerei gefährlich ift, zu mechanifchem 



Fig. 111. 




Anhaften an der Holzfläche der Schalung zu zwingen. Da die lofen , unter der 
Schalung liegenden , raumbeftändigen Putzftengcl die Bewegungen der Schalbretter 
nicht mitmachen, was bei den Putzknöpfen und bezüglich der Nagelung auch bei 
den Plierterplatten der Kall ift, fo ergeben fie die befte Befeftigung des Putzes. 

Kin Beifpiel der Herftellung einer 
Fl 8 geputzten Decke auf Lattung ftatt auf 

voller Schalung zeigt Kig. 1 1 1 , wobei 
wesentliche Abweichungen von dem vor- 
ftehend Gefagtcn nicht vorkommen. 

Von einer Reihe von Fabriken 
werden auch patentierte Gewebe aus 
Draht und Rohrftcngeln oder 
H o I z 1 e i f t c n geliefert (Kig. 1 1 2 "% 
welche unter der Schalung, die dann auch durch eine weite Lattung erfetzt weiden 
kann , ausgerollt und genagelt werden und ihre befonders fchnelle und bequeme 

'*) Siehe: Kortim. Vqm ?anrcn Windclborftn. Centratl.l d Biuveitr. i^^y, S 544 
•»} Vctjl Hg. 4C5, S. 145 <i. Aufl.: Iis }}7, S. in I eil III, Band j, Helt 1 dicTti «Handbuches. 

?*) Z. B. von S/au/, & R*fi in Cr.ttbn»; Eruß I.cth tr' < c. in Hall crfUilt <\> K -V Nr. .oSyi 11. »ov,'. - l> s . 112 
zeigt «1« Oewebc von Echttltrt in üoiliir. 
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Vorbereitung für die Putzherftellung ermöglichen; Tie liefern dasfelbe Ergebnis, wie 
die mühfamere Berohrung n ). 

Vor der Decke nach unten vorfpringende Unterzüge werden entweder gleich- 
falls mit Rohrabfchnitten winkclrecht zur Faferrichtung geröhrt und geputzt oder 
glatt gehobelt, profiliert und bemalt. 

An neueren Mitteln zum Anheften einer I'utzdccke, welche eingehender bei 
den Eifenbalken befprochen werden, find hier zunächft die Dra htziegelgewcbe von 
Stau/s & Ruff in Cottbus (Fig. 113) anzuführen; ferner 
Drahtnetze und Drahtgeflechte, von denen Fig. 114, 
115 u. 1 1 G einige Heifpiele zeigen; endlich Fifchet -'s 
Patentbautafeln (Fig. 117™), welche aus Afphaltpappe 
oder Afphaltfilz mit fchwalbenfchwanzförmigen Nuten 
geprefst, felbft leicht unter die Haiken genagelt werden 
können und bei guter Raumbeftändigkeit ein kräftiges und 
dauerhaftes Hinbinden des Putzmörtels ergeben; auch 
gegen Feuchtigkeit, alfo at, B. das Hindringen von Dämpfen 
in die Decken follen diefe Hautafeln guten Schutz geben. 

Hinige Weifen tler Anbringung von Drahtgeflechten und -Geweben unter Holz- 
balken zeigen die Decke von Weyhe (.Fig. 104 u. 105) und die Rippendecke von 
Möbers (Fig. 106). 

Soll eine Deckenfläche geputzt werden, welche an fich geeignet erfcheint, den 
Putz unmittelbar aufzunehmen, wie z. H. eine unten aufgerauhte Decke aus Gips- 
diclen oder Spreutafeln (Fig. 95 

u. 96), Beton, Gips, Thonkarten, Fig - " 4 - Fig> 1,5 Fig " m6> 

oder Backftein (Fig. 77, 79 bis XI, 
100, 101), oder eine Mörtelfläche 
(Fig. 103, 107, 108), liegen in der 
Deckenfläche aber die Unterflachen 
von hölzernen Balken oder Eifen- 
flächen (Fig. 101) zu Tage, fo mufs 
m in den unter den Balkenflächen anzubringenden Putz zunächrt — etwa mittels 
eines Streifens Dachpappe — vom Balken abfondern , damit feine Bewegungen 
unter der Wirkung von Veränderungen des 

Feuchtigkeitsgehaltes oder der W arme den Putz Fi B' "7 

nicht zerftören. Aufserdem mufs ein Haftmittel 
unter den Balken , wie unter der Deckenfcha- 
lung angebracht werden, das bei Holzbalken 
aus quer gelegten kurzen Abfchnitten von Putz- 
rohr oder Plicflerlatten , aus Thonknöpfen oder einem fchmalen Streifen der oben 
erwähnten Putzgewebe befleht, bei eifernen Balken in der Regel aus einem an den 
benachbarten Deckenteilen zu befertigenden Streifen Drahtgewebe. Trotz dieler 
Vorkehrungen inachen fich aber die Balkcnunterflächen in ebenen Putzflächen in der 
Regel durch Riffe im Putze kenntlich. Man thut daher gut, das unmittelbare An- 



' : ) Siehe iibcr foichc Gewebe und Geflechte auch Teil III. Band f, Heft t (Art. »03, S. 145 u. »46; a. Aufl. : Art. 200. 
S. *i8J diefe» •Handbuche»'. 

'») Siehe: HAAMMMt'a Zeilfchr. f. Bauhdw. 1897, S tjt. — Ocfterr Monatfchr f. d iff. Baudienft 1896, S. — 
Geliefert »ndcn diefe Uauufcln von A. H\ AfidrrHnch in Beuel a Rh 
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bringen von Putz unter den Haiken ZU vermeiden, wozu vcrfchiedene Mittel in 
Kap. 6 angegeben werden. Hl ein derartiges Anbringen nicht zu umgehen, fo richte 
man die Deckcnbemalung fo ein, dafs darin die bei guter Ausführung jedenfalls 
nur feinen Riffe verfchwinden. 

Das Putzen geftattet Ausfchmückung durch Malerei und Stuck und gewährt 
auch einen geringen Schutz der Balken gegen den crllen FeuerangrirY; einer irgend 
wie erheblichen Keuersbrunft widerlleht jedoch eine auf Holzfchalung geputzte 
Decke nicht. 

2) Eine Abart diefer Decke bildet die Decke mit vertieften geputzten 
Balkenfeldern (Fig. 70, S. 49), bei welcher etwaige Deckenfchalung als Einfchub 
in Nuten ausgebildet, der Grund der entftehenden vertieften Felder geputzt, die 
Balkenunterfeite aber gehobelt und profiliert wird ; bei anderweitigen, vertieft liegen- 
den Fachausfüllungen, welche zur unmittelbaren Aufnahme des Putzes geeignet find 
(Fig. 86, IOO. 108), kann man entweder blofs den Grund der Balkenfelder putzen, 
oder man hüllt die Balken mit einem der angeführten Putzhaftmittel ein und flellt 
die Prohlicrung in Putzmörtel her (Fig. 86, 100), fo den Balken etwas gegen Feuer 
deckend. An den Wänden und etwaigen Unterzügen kehrt die Balkenprohlicrung 

mittels eintjefetz- 
ter Balkenwechfel 
wieder — ein Mit- 
tel, das auch zur 

Teilung allzu 
langer Balken- 
fache in kürzere 
Felder angewen- 
det werden kann. 

3) Putz auf ge- 
brannten Thon- 
tafeln (Fig. 92 

|S. 57] u. 118) wird in Amerika zur Erzielung von Feuerficherheit verwendet. Die 
Balkenlagen beftehen aus eng gelegten Bohlcnbalken, unter welche mittels eiferner 
Unterlegplattchen unten rauhe Tafeln aus gebranntem Thonc mit (Fig. 92) oder 
ohne (Fig. 1 1 8) Zwifchenraum genagelt werden. Die Unterlegplattchen verfchwinden 
in Vertiefungen, welche in den Mitten der unter den Balken liegenden Seiten der 
Thonplatten angebracht find. Auf diefem Thonbelage wird der Deckenputz mit 
oder ohne Profilierungen, wie auf Mauerwerk hergeftellt 7 »). 

Von den beiden Anordnungen in Fig. 92 (S. 57) u. 118 ftellt die letztere 
die Bauart White, die erftere die Pioneer- Bau weife dar, welche den befferen Schutz 

bietet, weil die Deckenplatte nicht unmittelbar unter dem 
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Balken liegt, alfo die Hitze beffer fernhält. Diefer Abiland wird durch Hinfetzen 
der Bcfcftigungsnagel oder -Schrauben in kleine Hifenröhrchcn gefiebert. Bei der 
Anordnung in Fig. 92 find aufscrilem die eifernen Befeftigungsteilc nicht blofs durch 
den Putz, fondern noch durch einen Luftraum über dem Putze vor der Hitze gefchützt. 

Ein Bedenken gegen beide Anordnungen liegt in der Befefligung einer ziem 
lieh fchweren Tafel mit nur wenigen Nägeln oder Schrauben von unten unter den 
Balken. 



vei tieften 
Fctdcrn. 



59- 
Puu auf 
Thontafcln. 



**) Siebe: l>ciufchc Haut tb«4, S 115. - Centralbl. d. üauvetw. 1887, S. 436, 410. — Amtricitn tttginttr »8E7, S. »30 
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Wird die Befefligung hinreichend dauerhaft ausgeführt, fo entfteht nach der in 
Fig. 92 dargcflelltcn Konftruktion eine faft vollkommen feuerfichere Decke, da die 
Haiken unten durch die Thonplatten mit Putz, oben durch die porige Terrakotta 
für das Feuer unzugänglich gemacht find. (Vergl. Art. 40, S. 57.) 

4) Vielfach werden feuerfichere Putzdecken ohne Holzfchalung nach den be- 
reits genannten Bauweifen von Rabitz**) und Monier* 1 ) und in der Anordnung von 
Mack **) ausgeführt. 

Rabitz und Monier fpannen in einiger Entfernung unter den Balken Drahtnetze 
(Fig. 114U. 115) aus, welche mit Haken in der Wand und unter den Balken, fowie 
in jedem Balkenfache noch durch einen 10 mm fiarken , in 50 cm Abfland nach den 
beiden Nachbarbalken aufgehängten Draht gehalten find (Fig. 119, linkes Fach). 
Die etwa 1 m breiten Bahnen des Drahtgewebes werden quer unter den Balken flraff 
angezogen und zufammengenäht. Auf einzelne unter die Balken gefchraubte 
Lagerbretter wird nun eine Bretterlage von etwa 15™" Dicke unter das Drahtnetz 
gelegt (Fig. 1 19 rechts) und der 

Patentputz, vorwiegend aus Ze- Kig. 119. 

ment beflehend, 2,o bis 3,o cm ftark 
eingeflampft. Nach kurzer Zeit ift 
die MaiTe tragfähig genug, um das 
Abnehmen der Rüftung zu ge- 
flatten, worauf die L'nterfeitc glatt 
gerieben wird. Die Tragfähig- 
keit diefes Putzes wird fo grofs, 
dafs eine leichte, die Balkenfachc 
füllende Bettung ohne weiteres darauf gebracht werden kann. Rabitz fchlägt zu 
diefem Zwecke Torfgrufs vor (fiehc Art. 47, S. 61 u. Fig. 119 links); indes ift 
jede andere Fachausfüllung auch verwendbar (Kig. 119 rechts, Hinfchubdecke). 
Der Luftraum zwifchen Putz und Balken fchützt im Vereine mit der erheblichen 
Widerflandsfähigkeit des Mörtels gegen Feuer die verdeckten Holzteile gut, wie 
wiederholt bei Feuersbrünflen und durch Verfuche nachgewiefen ift 83 ). 

Zw ifchen den umfchloffenen Drähten und dem Putzmörtel bildet fich eine fehr 
innige, wie von manchen Seiten behauptet wird, nicht blofs mechanifche, fondern 
auch chemifche Verbindung, und da das Wärmeausdehnungsverhältnis des Drahtes 
von demjenigen des Zementes nur unerheblich abweicht, fo wirken beide Stoffe 
gut zufammen, und es entficht eine Widerflandsfähigkeit, welche weit höher ift, als 
diejenige der gleich dicken Zementplatte. • 

Die Lage des Drahtes in der Mörtelplatte ergiebt fich aus dem Umftande, dafs 
der Draht vorwiegend Zugbeanfpruchung, der Zement Druckbeanfpruchung zu w ider 
flehen vermag ; man foll daher den Draht fo nahe an die gezogene Aufsenrtäche 
der auf Biegung beanfpruchten Platte legen, wie dies mit Rückficht auf die voll- 
kommene Einluillung und den Schutz des Drahtes vor Feuer zuläffig erfcheint, d. h. 
etwa zwifchen '* und l js der Dicke der Platte von der gezogenen Seite aus 
gemeffen. Der Deckenputz hat jedoch, wenn überhaupt, fo geringe Laflcn zu 

N»} Siehe hierüber Teil III, Hand * Heft i (Art. »71, S. 1.34; 1. Aufl.: All. »6.?, S. 309) «liefe» -Handbucbej. — 
Vergl. »uch Fufwote 6<5, S. 61. 

»•) Siehe ebenda!", Art. 264 u »65, S. 319—331- 

»t Sieb«: Wochbl. f. Uaukde 1887. S. aäo. - Deutfche» Haugwkibl. 1BS9, S. 85. 
»») Z. B. beim Brande in der Marine Aufteilung lu Köln im Sommer 1890. 
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Fig. 120. 






tragen, dafs man hier den Draht oder das an lieh weniger tragfähige Drahtnetz 
unbedenklich in die Mitte der Plattendicke legen kann. 

5) Der Putz nach Monier unterfcheidet fich von dem nach Rabitz wefentlich 
nur dadurch, dafs die Platten mit rechtwinkelig uberkreuzter und gebundener Draht- 
cinlage (Fig. 116) nicht im Gebäude, fondern gefondert hergeftellt und fertig ein- 
gebracht werden. Somit ift der Putz nach Monier nicht fugenlos, und die Befeftigung 
unter den Balken wird eine andere wie bei Rabitz, etwa die in Fig. 92 u. Il8 dar- 

^eftcllte fein muffen. Wie bei 
diefen Anordnungen dienen 
dünne JAw/Vr-Platten auch häu- 
tig nur als Träger des eigent- 
lichen Putzes, welcher auf ihrer 
Unterfeitc angebracht wird; das 
Anbringen von Rabitz- und Mo- 
///fr-Putz unter einer Gipsfüllung 
auf Latten ift in einer auch bei 
Holzbalken verwendbaren An- 
ordnung in Fig. 120 für Eifen- 
balken dargeftellt. Der Preis 
diefer Putzarten beträgt für l<i m 
je nach Stärke und örtlichen Verhältniffcn l,o bis 1,1"" dick 2,ü bis 3,0 Mark, 5cm 
dick bis 6 Mark fertig verlegt. 

6) Nach Maek**) (fiehe Art. 42 [S. 58] im vorliegenden Hefte diefes Hand- 
buchest) werden die Gipsdielen unter die Balken gefchraubt, wobei auch die in 

Fig. 92 u. 1 1 8 ange- 
tlg ' 121 gebenen Verfahren zur 

Frziclung eines Luft- 
raumes zwifchen Putz 
und Balken verwend- 
bar find. 

Die etwa 3 cm 

dicken Platten können bei gutem Verftriche der Fugen und Schrauben felbft die 
Deckenfläche bilden, oder fie können noch mit einer dünnen Putzfchicht überzogen 
werden. Line folche auch für Holzbalken ausführbare Decke ift in Fig. 121 für 
Fifenbalken veranfehaulicht. 

7) Auch die Spreutafeln von Ratz (vergl. Art. 43 iS. 58; im vorliegenden 
Hefte) geftatten, nach Fig. 95 auf Drahtnetz mit der rauhen Seite nach unten ver- 
legt, das unmittelbare Anbringen von Deckenputz, delfen Anhaften durch das 
Drahtnetz noch verbelTcrt wird. 

Sowohl bei Gipsdielen, als auch bei Spreutafeln find die etwa fichtbar bleibenden 
Balkenunterrlächen vor dem Aufbringen des Putzes in der in Art. 43 (S. 58) bc- 
fprochenen Weife vorzubereiten (Fig. 95 u. 121). 

Durch den Putz wird ein Schutz der Gipsdielen und Spreutafeln vor Feuer 
von unten wohl gefchatien; immerhin wirtl bei ftarkem Feuer das Zerfallen auch 
über dem durchhitzten Putze .noch eintreten; daher können die beiden letzten 
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Deckenkonftruktioncn nicht den gleichen Sicherheitsgrad gewähren wie eine Rabitz- 
oder JAwür-Deckc. Auch die Tragfähigkeit beider ift erheblich geringer als die 
des fchr widerftandsfähigen Gefiiges aus Draht und Mörtel. Nur die Ka/z khe 
Anordnung nach Fig. 95 (S. 59) gibt ein dem Rabitz (chen ähnliches Gefüge der 
Decke, mit der Yerfchlechterung jedoch, dafs die Drähte ganz in die Oberkante 
des Putzes fallen und nur mangelhaft umhüllt werden. 

8) Zementbretter nach Stolle oder Wygafch, d. h. dünne Tafeln aus Zement- 
mörtel mit oder ohne Eifeneinlage , deren Mörtel noch faferige Stolie zugefetzt 
zemembretten. wert j eni um fi e f ur Nagelung und Schraubung geeigneter zu machen, geben beifpiels- 
weife nach Fig. 122, ebenfo nach Fig. 98 u. 99, eine Decken- 
fläche zum Putzen, wenn man fie fchlicht unter die Haiken 
nagelt oder fchraubt; bei einiger Rauhigkeit der Unter- 
fläche haftet der Putz ohne weiteres. Man kann fie jedoch 
bei glatter Unterflache auch dicht aneinander (tofsen, die 
Fugen mit gleichem Mörtel verftreichen und das Ganze 
abreiben, um fie unmittelbar die Decke bilden zu laffen. 

Die getäfelte Decke entfteht, wenn man eine gehobelte Schalung ohne Putz 
unter die Haiken bringt (Fig. 123 u. 124). Sie bedarf der Verzierung, erhält 



Fig. 122. 
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daher an der Falzung angeftofsene Profile (Fig. 123), oder es werden profilierte 
Leiftcn über die Fugen genagelt (Fig. 124). Man kann die Schalung auch als 
Stülpdecke aus zwei Lagen von 
Hrettern herftellcn, welche pro- 
filiert und gefpundet find, wie 
in Fig. 125, oder übereinander 
greifen (Fig. 126). 

Die Täfelung kann in weni- 
ger einförmiger Weife auch durch geometrifche Figuren aus T untergenagelten Profil- 
leiften gefchmückt werden, wobei jedoch die Bretterfugen die Felder der Figuren 
in unangenehmer Weife durchfehneiden. 

Fs irt daher beffer, die feitlich genuteten F,ß ' IJ5> 

Leiften unmittelbar unter die Haiken und. 





foweit nötig, unter die Balkcnwechfcl zu 
nageln und dann geleimte Hrettcrtafeln 
fo in die Nuten einzulegen (Fig. 127), 
dafs fie fich frei zufummenziehen und ausdehnen können; man erzielt in folcher 
Weife gut zu bemalende Feldflachen ohne Fugen. 

91 Die Kaf fettendecke (Fig. 128) teilt zunächft die Deckenflächc durch zwi- 
fehen die Haiken gefetzte Wechfel in regelmäßige, tneift rechteckige Felder ein, um 
welche die Profilierung der Haiken und Wechfel als Rahmen herumläuft. An die 
Seitenflachen der Haiken und Wechfel werden ringsum laufende Profilleiften ge- 
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fchraubt, auf welche dann die Bodenfullungen der entftandenen Kaffetten meift in 
geftcmmtcr Arbeit, fonft als glatte geleimte Tafeln lofe aufgelagert werden. Die 
Füllungen können fchlicfslich durch Malerei, durch gefchnitzte oder durch aus Gips- 



Fig. 126. 




oder Zinkgufs hergeftellte Ornamente ausgefchmückt werden. Reifsen der Bretter 
ifl durch die bewegliche Lagerung verhütet. 

Auch mittels Stuck kann man die Ausschmückung der von den Balken und 
Wechfeln gebildeten Kaffetten erreichen <Fig. 129), wobei aber Balken und Wechfel 

wie die Füllungen berohrt wer- 
,ß 127 den muffen, wenn man voll 




ftändig geputzte Flächen haben 
will und die Bodenflächen der 
Kaffetten nicht fchon aus putz- 
baren Körpern beftehen, wie 
in Fig. 1 29 aus Stalte?, Zement- 
dielen. Kine Kaffettendecke, 



bei der die Rahmen von den 
Balken und Wechfetprofilen neblt angefch raubten Profilleiften und der Boden durch 
glatten Putz gebildet werden, zeigt Fig. 130. Diefe Deckenausbildung ift von allen 
die reichfte. 



Fig. 12S. 




Fig. 129 



10) Die Finfchubdecke legt die Täfelung zwifchen die Balken auf Leiften 
(Fig. 131 ) oder in Nuten (Fig. 1 25), fo dafs die zu hobelnden und zu profilierenden 

Balken vor der Täfelung vortreten und lange Balken- 
felder bilden, deren Böden von gehobelten Brettern mit 
profilierten Fugen oder Fugenleiften gebildet werden. 
Auch hier kann man ftatt der einfachen Finfchubdecke 
eine Stulpdccke aus doppelter Brctterlage mit gefpun- 
deten und profilierten Fugen (Fig. 125) oder einfacher 
Ueberdcckung (Fig. 1 26} verwenden. 

11) Fa ye n cedecken "*'), Decken aus glafierten Thonfliefcn, 
kommen in Frankreich und Belgien vor; Beifpiele lind in Fig. 89 u. 91 <S. 56 u. 57: 
dargeftellt. Die Fliefen können aufser der Glafur auch Blätter- oder fonftißen Formen- 
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«) Siehe: Polyt Joum . Bd. »ft» . S. a8|. — Sprecht«»! 168A, S 711. — Annäht dtt Irrtvanx /*//»'</, Bd 9 
(18*8), S. 1118. 
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g. 130. 



fchmuck tragen. In der durch Fig. 91 dargeftclltcn Konrtruktion nach Art einer 
Einfchubdcckc muffen die Balkcnfache mit einer Plattenbreite gedeckt werden, werden 
alfo fchmal; in Fig. 89 ift die gröfsere Weite durch eine Art von Plattenwölbung er- 
reicht, welche durch Anbringen entfprechen- 
der Kämpfervorfprünge oder Lciftcn an 
Holzbalken «auch bei diefen verwendbar ift. 

Um auch unter hölzernen Balken ebene 
Fayencedecken anbringen zu können, fo dafs 
die Raiken nicht, wie in Fig. 91, vortreten, 
befeftigt E. Midier in Jory unter den Balken 
zunächft einen Roft aus Gufs- oder Schmiedeeifen , in deffen Mafchen die bunten 
verzierten Platten eingelegt werden. Die zwifchen den Platten vortretenden Stege 
des Rottes werden den Platten entfprechend verziert und etwa mit Bronzefarbe 

F'g- »3". 






behandelt. Aehnliche Unterdeckungen der Balken ficht auch Bilgner bei feiner 
das Schwinden der Balken unfchädlich machenden Decke vor (Fig. 82, S. 54). 

Derartige Decken befitzen, mit Luftraum unter die Balken gelegt, einen ziem- 
lich hohen Grad von Feuerfichcrheit, eignen fich aber für Wohnräume nur bei ganz 
beftimmten Ausfiattungsarten. Sehr geeignet erfcheinen fie für folchc Räume, in 
denen auch die Wände ganz oder zum Teile mit glafierten Fliefen (77/«) belegt 
find, wie dies z. B. in Wartcfalen, Frfrifchungsräumen, Wirtfchaften und Vergnügungs- 
anlagen gebräuchlich ift. 

Schlicfslich fei noch erwähnt, dafs man ausgedehnte, untergefchraubte Spiegel- 
glas tafeln als unteren Deckcnabfchlufs verwendet, wenn man reiche Decken- 
gemälde vor Schmutz, Rauch und Feuchtigkeit fchützen will. Bei der ftetig zu- 
nehmenden Verunreinigung der Luft in den grofsen Städten findet diefes Mittel 
fchnelle Verbreitung. 



68. 
Ucberficht 



3 Kapitel. 

Balkendecken in Holz und Eifen. 

Hier find folche Decken zu befprechen, in deren tragenden Teilen fich Holz 
und Elfen zur Laftaufnahme vereinigen. Sie find gegenüber den übrigen Decken- 
arten feiten, da Dauer und Fertigkeit der beiden BauftofTc zu fehr verfchieden find, 
um in der Vereinigung zu wirklich zweckmäßigen Konftruktionen zu führen. 

Die fcharfe Trennung der drei, bezw. vier Beftandteile der Decke ift hier 
nicht in gleicher Weife, wie im vorhergehenden Kapitel durchzufuhren; daher 
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füllen Bcifpiele von Gcfamtanordnungen in allen ihren Teilen gleichzeitig vorgeführt 
werden. 

Die bei weitem meiften hierher gehörenden Konstruktionen verwenden das 
Holz zur unmittelbaren Unterstützung des Fufsbodens, wahrend die eigentlichen 
Deckenträger aus Elfen gebildet werden. 

Die am haufigflcn, insbefondere in Deutschland, vorkommende Anordnung ifl 
die in Art. 4 (S. 8) bereits berührte, bei welcher die hölzernen Balken, welche für Ar.ordounf 



Ge- 
wöhnliche 



Fl K- «3 2 




Fig. 133- 



die vorhandene lichte Weite zu geringe Quer- 
fchnittsabmeffungen haben, auf eiferne Unter- 
zuge — meift I -Träger — gelagert werdea 
(Fig. 132). Die Balkenlage, die Ausfüllung der 

Balkenfache, die Lagerung des Fufsbodens und die Dcckenuntcrllache werden in 
einer der im vorhergehenden Kapitel vorgeführten Weifen ausgebildet; der eiferne 
Unterzug fpringt in ganzer Höhe vor der Deckenunterfläche vor. 

Wenn man in gewöhnlicher Weife die Bretterfchalung, die Be- 
rohrung und den Putz an den Unterflachen der Holzbalken anbringt und 
wenn diefe Balken unmittelbar auf den I-Trägern aufruhen, fo entsteht 
der Mifsftand, dafs der obere Flanfch der letzteren im Deckenputz völlig 
verfchwindet, was unkonflruktiv und unfehön auslieht. Wenn die Unter- 
züge nicht nach Fig. 132 in ftarke Karten ganz eingehüllt werden, fo 
lege man zwifchen die Unterflächen der Balken und den oberen Flanfch 
des Unterzuges BrettStücke von folcher Dicke ein, dafs die Oberkante 
des letzteren bündig mit der l'utzuntcrkantc zu liegen kommt. 

Will man unter Beibehaltung der fonftigen Teile nur die Holz- 
balken der befchriebenen Decken durch eiferne erfetzen, fo entfteht eine 
Schwierigkeit aus der Unmöglichkeit, Diclenlagen fur Fufsböden und " nd Deckcn 
Deckenfchalungen ohne weiteres auf und unter die Balken zu nageln bei eiferne« 
oder zu fchrauben. Im folgenden werden einige Mittel zur Hebung diefer Schwierig- 
keit aufgeführt. 

Fig. 133 zeigt zunächft die gefchmiedete Klammer ••), eingeführt von 

H. Röttgen & Co. in Bergifch-Gladbach, mit deren Hilfe man Bohlen verschiedener 
Stärke fo auf und unter eiferne Tragerflanfche klammern kann , dafs diefe nun in 
jeder Beziehung wie hölzerne behandelt werden können. Gelegenheit zur Auflagerung 
von Fachausfüllungen bieten die Flanfche ohne weiteres •'). 

DenSelben Frfolg ergeben die aus Starkem Drahte gebogenen Klammern von 
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•') Siehe auch: St:.hl u. Eifen 1897. S. 35. — KaMHAXK'i Zeitfchr. f. Bauhdw. jB>7, S 14 - 100 Stück Woitcu ..JoMark 
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Rordorf**). In Fig. 134 ift: gezeigt, wie die Klammern für quer zu den Kifen- 
trägern laufende Holzlager zu formen find; die Klammern werden, wenn möglich, 
vor dem Verlegen der Lager in deren Flanke gefchlagcn: dann werden die Lager 
um die Länge des Klammerhakens verfchoben verlegt und fchliefslich fo vor- 
getrieben, dafs lieh die Klammer unter den Trägerflanfch klemmt. Man kann die 
Klammer jedoch auch nach dem Ver- 
legen des Lagers in diefes eintreiben; Fig. 134. 
nur wird dann der Griff unter dem 
Trägerflanfch minder fcharf 



Fig. I 



3> 



zei«z 



t die gleiche Klam- 





mer nebft ihrer Anbringung für den 
Fall, dafs das Holzlager längs auf oder 
unter dem Fifenträgcr liegt. Diefe letz- 
tere Form ift der S/V/s/^-Klammer in 
ihrer Wirkung ganz gleich. 

Die Hefeftigung hölzerner Fufsböden auf eifernen Haiken nach R. Kirchhoff 
in Ludwigshafen a. R.* 3 ) (S. 41, Fig. 136) ifl hauptfachlich bei Doppelträgern ver- 
wendbar. Zwifchen die Doppelträger find die Holzabfchnitte b gut paffend, fonft 
lofe, fo eingelegt, dafs für jede Diele 

ein Abfchnitt zum Nageln vorhanden ift, Fi ß- «35- 

wie bei den Holzbalkenlagen zu Fig. 52 
bis 57 (S. 41) erörtert wurde. Die Ab- 
fchnitte liegen mit offenen Zwifchen- 
räumen voreinander, fo dafs iie das Zu- 
fammentreiben der Dielen nach dem 
Schwinden ohne weiteres erlauben. Um 
den Putz unter den Trägern anbringen 
zu können, find Putzrohrabfchnittc mit 

ubergefpannten Drähten untergelegt und durch in die Holzabfchnitte getriebene 
Hakennägel befeftigt, welche die Drahte faffen. Diefe Hakennägel müffen fich beim 
Zufammcntreiben der Holzabfchnitte mit den Dielen auf den Drähten etwas ver- 
fchieben, foweit der Putzmörtel dies geflattet, fonft 
lieh felbft oder die Drähte verbiegen, wobei Putz ab- 
bröckeln kann. Fs erfcheint daher empfehlenswerter, 
die Finlage b zu teilen und fie unten aus einer durch- 
laufenden, feftliegenden Hohle zu bilden, auf der die 
oberen Abfchnitte mit offenen Zwifchenräumcn gleiten 
können, fo dafs das Zufammentreiben möglich ift:, 
ohne den Putz unten in Mitleidenfchaft zu ziehen. 
Ftwa erforderliche Höhcnausgleichung gefchieht durch 
Polfter auf den Haiken. 

Durch die Anordnung von Doppelbalken wird die Ausführung verhältnismäfsig 
teuer; doch liefsen lieh ahnlich wirkende Konftruktionen auch wohl für einfache 
Haiken erlinnen. 

Die bisher befprochenen Anordnungen verlangen alle erft das Anbringen be- 



Fig. 136. 




"*) 1). R.P. Geliefert »on RorderJ in Zürich; W. Hani/^h f Ca. in Berlin; //. Btrunhig in Stuttgart. 

>»> D. R. P. 61960. 
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fonderer Holzteile an den Fi fen tragern, che man die Dielungen nageln kann. Um 
Dielen und Hohlen unmittelbar an Kifenträgcrn zu befeftigen, gleichzeitig unter- 
einander unverfchieblich zu verbinden, das Werfen der Dielen oder Bohlen zu ver- 
hindern und dabei noch das Zutagetreten von Nagelköpfen oder Schrauben zu 
vermeiden, werden die Rordorf fchen Ve r b i n d u n gs h a f t e n ,0 ) verwendet. Fig. 137 

zeigt eine folchc gefchmiedete 
.- ,,. Fig - 138 Haftklammcr für dicht zu le- 

gende Fulsbodendielcn, Fig. 138 
eine für Blindboden mit gleich- 
weiten offenen Fugen beftimmte, 
deren oberer Anfatz die Weite 
der Fugen fortlegt. 

Schließlich ift als Mittel 
zur Befeftigung von Holzdielen 
an Fifenbalkeu der l'atenthakcn von Bctiu in Stade" 1 ) zu erwähnen. 

Auch die nunmehr vorzuführenden Deckenanordnungen von geringer Kon- 
rtruktionshöhe gehören zu jenen Anordnungen, bei denen fchwachc Holzbalken fich [ on g^\ n " irt 

auf eiferne Deckenträger ftützen. Bei- Konfttuktioni 
fpiele der hierbei in das Auge ge- 
fafsten Ausbildungen zeigen Fig. 132, 
139 bis 147. 

Fig. 143 entfpricht dem Falle, 
dafs über einem weiten Räume eine 
Decke hergeftellt werden foll, welche 
möglichft wenig Hohe wegnimmt. Deshalb find niedrige, flarke Kaftenträgcr faft 
unmittelbar unter die Fufsbodenbretter gelegt, welche die gewöhnlichen Holzbalken 
in feitlich angenieteten Blechrahmen aufnehmen. 

Die Ausfüllung der lialkcnfachc , welche nach einer der im vorhergehenden Kapitel unler * ange 
gebenen Weifen erfolgt, ill nicht dargellellt ; dagegen ifl angedeutet, wie die Fufsbodenbretter Uber dem 

Fig. 140. 





Elfen der Träger zu lagern find , und M ic der niedrige Vorfprung des Trägers nach unten durch Aus- 
bildung einer getäfelten I >ccke verdeckt werden kann. Der ganze Träger ftcckl in einem aus profilierten 
Leiflen gebildeten Karten, welcher durch auf die Gurlung des Träger* greifende, eingepaßte Klötze 
getragen wird. Dicfe Klötze werden durch die unter die Balken gefchraubten Tragleiften der Decken 
täfelung am Herausfallen verhindert; eine unmittelbare Verbindung zwifchen Holz und Eifen, welche An- 
bohren des Eifen« bedingt hätte, ifl nicht vorgenommen. 

In Fig. 132 liegen die eifernen Träger ganz unter den über ihnen geftofsenen 
und verklammerten Bohlenbalken. Auch hier ift ein breiter Karten unter der Balken- 
lage nach amerikanischem Mutter hergeftellt, indem die doppelt angeordneten Träger 
zunächft mit in Zementmörtel aufgefetzten, dem Trägcniuerfchnittc angepafsten ge 

•"i Geliefert von Herder/ in Zürich; H. Brrunime in Stullgart; // llaiti/ck &* Ct. in Berlin. — 1>. R -P — Siehe 
auch Haarmaxn's Zcitfchr. f, bauhdw. 1897, S 119, 
•>) Siehe: Deutfche Kaut. i88j, S. vi 
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brannten Thonplatten verkleidet und darüber mit profilierten» Gipsputze bedeckt 
wurden ' Ji ). So ift ein wirk famer Schutz der Träger gegen Feuer erzielt, welche ihre 
Tragfähigkeit durch unmittelbaren Angriff des Feuers erfahrungsmafsig fchnell, unter 
Umftänden fchnellcr als Harke 

Holzbalken, verlieren'"). 1 ig ' ' 4 '" 

Da» eigenartige Anbringen von Thon- 
(liefen nach White unter den Holzbalken al« 
Träger des Putrcs der Decke wurde fchon 
in Art. 59 (S. 69 1 befprochen. 

In Fig. 142 9 4 ) find zwifchen 
die enger gelegten Fifcnbalken 
fchwache Holzträgcr unter Finfchneidcn der Trägerflanfchc in die Hirnenden ein- 
gefetzt. Die Fachausfüllung ift durch eine 8 cra ftarke Lage eines Gemenges von 
Gips und Steinbrocken gebildet, gegen welche die kleinen Traghölzer durch keil- 
förmige Holzeinlagen abgefangen find. 

Letztere dienen zugleich dazu, die Hölzer in die genau richtige Höhenlage zu bringen. Die Hölzer 
tr.igrn einen gefederten Kufsl>oden, delTcn Hretter parallel zu den Eifenbalken gelegt lind. Um eine Putz- 
decke auf Kohr oder nach Rubitz, und 

Monier anbringen zu können, ift jedes- Fig. '42- 

mal muten zwifchen zwei Holzträgern 
ein Abfchnitt einer hölzernen Schwalben- 
fchwanzleifle zwifchen den unteren Klan- 
fchen der I Balken in den Gips ein- 
gellampft , unter welche dann die den 
Deckenputz tragenden Latten für Kohr- 
putz in enger, fllr Kubitz- und Monier- 
Putz in weiterer Teilung genagelt wer- 
den können. Die Korten diefer Decke 
betragen lo,j Mark fUr lqn». 

Stola %v ) macht für der- 
artige Decken die in Fig. 145 u. 
146 dargeftellten Vorfchläge 

welche von dem Gefichtspunkte ausgehen, derartige Decken nach den von ihm 
gefammelten Frfahrungen thunlichft feuerficher zu gellalten. Nach Stolz droht 
den Decken von oben her wenig Gefahr, da, wie fchon in Art. 49 u. 55 (S. 62 
u. 65) erwähnt wurde, felbft 
bei ftarken Feuersbrünften 
hölzerne Fufsböden wegen 
Mangels an Luft höchftens an- 
kohlen , wenn nur kein an- 
fachender Zug durch die Decke 
felbft kommen kann. I löchft 
gefährdet find dagegen die 
Deckenunterflachcn, und in 
diefen befonders die Rückfprüngc , welche neben vorfpringenden Teilen, Unter- 
zügen u. dergl. entftehen. Solche Vorfprünge find daher zu vermeiden ; Unterzüge 





Fig. 143- 





• 3 ) Siehe: Centralbl d. Itaiiverw. 1887, S. 436. 
»») Siehe: Cenlralbl. d. Bauvetw. 1887, S. 417. 
•«) Siehe: Centralbl. d. Bauirerw. 1886, S 43. 
II) Branddirektor «OH Magdeburg. 

**} Siehe CentralM. d. Baii»jrw. 1888. S. 3. 



— Amtritan rmgintrr 1B87, S. ijo. 
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müffen alfo in der Dcckcndickc thunlichft verfleckt werden, wenn letztere dadurch 
auch wachfen follte. 

S/oh fuhrt in diefer Beziehung an. dafs ein 75 cm unter der Decke liegendes Ofenrohr die Ein- 
fchubbretter in den Balkenfachcn entzündete , obwohl an der unter den Balken liegenden Brctterfchalung 

Fig. 144. 





Flg. M5 



keine Brandfpuren zu finden waren. Aus gleichem Grunde ift es auch von befonderer Wichtigkeit, die 
Träger von unten her fcuerficher einzuhüllen, da fie durch Erhitzen ihre Tragfähigkeit verlieren. 

Fig. 145 ftellt eine gewöhnliche Zimmerdecke vor, bei der die Träger von 
oben und unten durch Afchenfüllung, und zwar oben weniger als unten, gefchützt 

find. Zur Stützung der unteren Afchenlage ift eine Rabitc- 
Decke minderten* 10 «n unter den Balken aufgehängt, und an 
diefen ift die Afche fo weit aufgefchüttet, dafs der Balken nebft 
den auf den unteren Flanfch gefetzten Tragleiftcn für den 
Finfchub noch genügend gefchützt wird. Der Finfchub liegt 
fo tief, dafs auch der Haikenkopf noch ganz in Afche gehüllt 
ift. Die Fufsbodenlager flehen fo weit von den Balken ab, dafs 
ein die erfteren ergreifender Brand letztere noch nicht erheb- 
lich erhitzen kann. Auf den Finfchub und unter die Fufsbodenlager ift eine Lage 
von Dachpappe gebracht, um das Durchriefeln der oberen Afchenlage durch den 
Finfchub und das Fntftehen von Luftzug von unten durch die Decke zu verhindern. 
Fig. 146 zeigt eine gleiche Decke, deren weite Spannung aber die Anordnung 




Fig. 146. 
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eines ftarken Unterzugträgers nötig gemacht hat. Die Fifcnbalkcn find innerhalb 
der Höhe des Unterzuges an feinen Steg befeftigt und von unten cbenfo, wie in 
Fig. 145, derart gefchützt, dafs 10 cm Afche unter der Unterzugkante bleiben. Um 
nun auch die obere Gurtung des Unterzuges genügend einzuhüllen, find Folftcrhölzer 
auf die Balken gelegt, fo dafs der hier mit Lchmfchlag ftatt mit Dachpappe ein- 
gedichtete Einfchub der oberen Gurtung des Unterzuges nahe liegt und die Yerfüllung 
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der Fufsbodenlager dielen deckt. Ein fchwacher Punkt bleibt die Uebcrkreuzung 
der Lagerhölzer mit dem Unterzuge; doch ift die hier entgehende Gefahr wegen 
der geringen Ausdehnung der gefährdeten Stelle nicht erheblich. Auch dafs der 
Brand durch die Holzteile bis zu den oberen Gurtungen der Balken durchdränge, 
ift nicht zu befürchten. 

So forgfaltig diefc Decken mit Riickficht auf Sicherung gegen Feuer und Aus- 
wähl billiger Bauftofie durchgebildet find, fo ift nicht zu verkennen, dafs fie durch 
ihre das gewöhnliche Mafs, befonders bei Anordnung von 
Unterziigen, weit überfchreitende Dicke und den dadurch F 'K- »47 

entfliehenden Mehraufwand an Mauerwerk in den Wänden 
nicht gerade fparfam genannt werden können. 
» In Frankreich find derartige Deckenkonftruktionen 91 ) 

Kranrofifchc 

Ano.dimueen. fehr beliebt. Zunächft ift eine ganze Reihe von Decken nach 
verfchiedenen Frfindern benannt ; diefe zeigen wenig Ab- 
weichungen voneinander und find wegen zu kleiner Einzel- 
teile und fehwicriger Zufammenfctzung nur in befchränktem 
Mafse zur Ausführung gekommen. Hierher gehören die Decken von Angot, Bellemart\ 
Batelier, Jeannette, welche die Träger aus möglichft leichten Band- und Quadrateifen 
bilden. Ueber die Träger ftrecken (ich fchwache Balken zur Aufnahme des Fufs- 
bodens, und die Ausfüllung der Balkenfache wird aus ^ g 

Gipsbeton auf einem Rofte von dünnen Quadrateifen 
gebildet. 

Auf die Dauer fcheint (ich nur eine derartige Kon- 
ftruktion zu behaupten, die von Vaux (Fig. 147), welche 
weit verbreitet ift. Die Träger beftehen aus mit Vio Pfeil 
nach oben durchgebogenen, hochkantig gedeihen Flacheifcn, welche in den Wänden 
verankert find. 

Gegeneinander werden diele Bänder durch gefchmiedete Uligel aus Quadrateifen abgefleift, fo dafs 
Ii« nicht kippen können. Die Querbügel tragen / wifchen je zwei Balken von 75«* AbfUod zwei kleine 
mit Draht feltgebundene, quadratifche Eifen- 

leiften. und an das fo gebildete Lei (\ennetz rig. 149. 

hängt man die Deckenau>.fullung aus feinem 
Gipsbeton, welcher, weich eingebracht, aiit 
den umhüllten Leiften erhärtet (Fig. 141 
U. 139). Ueber die Flachciftnbalkcn ftrei- 
chen in der Querrichtung ganz fchwache 
Kalken oder I-agerholier, und diefe nehmen 
dann die Fukbodenbretter auf. l'nter 
dem unten auf Bretterfchalung eben abgeglichenen Gipsbeton wird der Gipsputz der Decke aufgetragen. 

Die wefentlichften Mängel diefer Konftruktion find die äufserft geringe feitliche 
Steifigkeit und die fehwierige Auflagerung der Flacheifenträger, fowie die Lagerung 
der Holzbalken auf die Kanten der Flacheifen. 

Noch gebräuchlicher find die Deckenanordnungen von Thuasne und namentlich 
diejenigen von Roujfel, letztere vorwiegend in Paris. 

Thuasne verwendet I Balken, über deren Gurtungen zum Einfetzen der kleinen 
quadratifchen Querftäbe rechteckige BlcchmufTen gefchoben werden (Fig. I48). 

Diefe Muffen find behufs Aufnahme der Querftlbe (juadratifch gelocht, und nach Einfchieben der 
Stäbe werden Splinte im Zwifchenraume rwifchen Muffe und Trägerfteg durch die gelochten Stab- 

•I) Siehe: Anmalet imiuflr. |tt|— II, S. 5 u. ff. 
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enden gefchoben. I>ie Querftäbe tragen, wie bei Vttur, mit Draht gebundene Querleiften, und die Zwifchen- 
decke wird, wie bei allen derartigen franzofifchen Konftxuktionen au* Gipsbeton in den Stabroft cingeftainplt. 

Die Bauart Rouffel (Fig. 149) unterfcheidet ftch gegen jene von Thuasne nur 
dadurch, dafs die Querftäbe, wie bei Vaux, bügelartig über die I- Trager gebogen 
werden und diefe fehr wirkfam gegeneinander abfteifen. Auch hier hangt die Gips- 
decke am Rofte der Quer- und Längsftäbe. 

Auch Fig. 150 zeigt eine ähnliche Anordnung, bei welcher jedoch der Gips- 
beton nach unten durch Fayencefliefen (vergl. Art. 67, S. 73) abgefchlolfen ift. 

Für letztere wird ein gutes Wider- 

Fig. 150. 

lager durch Hohlziegel gebildet, wel- 
che, auf die untere Gurtung der Bal- 
ken gefetzt, dicfer zugleich eine 
beffere Wirkung durch Vergröfscrung 
des vorfpringenden Körpers verleihen. 

Da diefcs Fliefcngewölbe eine erhebliche 
Tragfähigkeit befitzt, fo wird diefe Decke auch 
ohne den Roft von Eifenftäbcn gebildet, der deshalb nur in die linke Haltte von Fig. 149 eingetragen ift. 

Ül>en ruhen die FufshodenUger auf den in groheren Abfländen gelagerten hölzernen Querbalken 
wieder der Länge nach, fo dafs die firetter wieder winkelrecht zu den Balken laufen. Der Gipsbeton 
umhüllt fowohl die Querbalken, wie die Iüngsl.iger wenigflcns Yo weit, dafs fic unverfchieblich liegen. 

Bei allen diefen Bauweifen ift die Teilung der Querftäbe etwa 75 cm , diejenige 
der Längsftäbe etwa 25 c ™. Sic tragen kleine Lagerbalken auf den Trägern und 
den Gipsputz der Decke ohne Zwifchenmittel unter der Gipsbetonfüllung. Unter 
den Trägerflächen erhält der Putz keine befondere Befeftigung. 

Die kleinen Querbalken bleiben jedoch auch wohl weg, und dann werden die 
Längslager dicht neben die Fifenbalken unmittelbar in den Gipsbeton gelagert, 
welcher dazu tragfahig genug ift, namentlich wenn er das Stabgerippe enthält oder 
auf Fliefenbogen ruht Da die Laften dann nicht mehr von den Holzteilen, fondern 
durch die Gipsfüllung auf die Balken übertragen werden, fo bildet diefe Ausbildung 
der franzofifchen Gipsdecke ftreng genommen fchon ein Beifpiel der in Kap. 4 zu 
befprechenden Decken aus Kifen und Stein oder Mörtel. 

Dafs diefe Gipsdecken wegen des Zerfallens des Gipfes in der Hitze nicht zu 
den feuerficheren zu rechnen find, wurde bereits in Art. 42 (S. 58) erwähnt. Aus 
diefem Grunde find auch die den Träger begleitenden Kämpferllücke in Fig. 139 
nicht fo geftaltet, dafs fie den unteren Trägerflanfch ganz einhüllen. Ks wäre 
jedoch diefe noch fpätcr (in Kap. 4) zu befprechende Formung auch hier wohl am 
Platze, weil die Fliefendecke auch nach dem Zerfallen des Gipfes noch als ziemlich 
w iderftandsfähig anzufeilen ift, wenn nur die Balken ihre Tragfähigkeit nicht durch 
Erhitzen verlieren. 

pjne weitere deutfehe Anordnung dicfer Gruppe zeigt Fig. I44 : '"\ welche der ?« 
in Fig. 143 dargeftcllten ähnlich ift. Die möglichft in der Decke verfteckten j^JJ 
I-Unterzüge tragen über dem unteren Flanfch an den Steg gebolzte Lagerholzer Konamktioaea. 
für die Holzbalken. An die Lagerhölzer find zugleich die den unteren Teil der 
L'ntcrzüge verdeckenden Vcrfchalungen aus profilierten Brettern angebolzt; in über- 
cinflimmender Weife find auch die unteren Balkenteile behandelt. 

Auch Fig. 151 zeigt eine ähnliche Anordnung, bei welcher jedoch die enger 



»*'! Nach: Centtalbl d. Bau»erw. 1887. S. 410. 
") Siehe: Deutfehe Bau». |8S4. S. «»8. 

1 der Arehiteklur III. », c. «f (1. Aurtl. 
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75- 



mit 
l>efonder- 
geformten 

TlägCTIl. 



gelegten Eifenbalken ganz in der Decke verfchwinden. Die Querbalken aus Bohlen 
lagern unmittelbar auf dem unteren Flanfche. 

Für die Konftruktion der Decken mit Eifenträgern und Holz find auch befondere 
Trägerformen eingeführt worden, jedoch wenig in Gebrauch gekommen, da das 
Walzen fonft nicht verwendbarer Trägerformen für diefen Sonderzweck zu teuer ift. 





Der Träger von Gocht in Chemnitz (Fig. 152 10 °), gewalzt von der Königin- 
Marienhütte in Cainsdorf, 18 cm hoch aus Flufscifcn, mit einem Widerftandsmoment 
von 132 (auf Centim. bezogen), bezweckt die unmittelbare Nagc- 
lung der Fufsbodenbrettcr und der Decken fchalung an die 
Eifenträgcr. 

Zu »liefern Zwecke wird in die Hohlkehlen, welche beim Zufammennieten 
der getrennt gewalzten Trägerhälften entliehen, eine birnfürmige, gerippte Gufs 
leide oder ein mit Draht umwickeltes dtlnnes Kundeifen vor dem Vernieten 
eingelegt. Treibt man nun Nägel durch die Bretter in die Hohlkehlen , fo 
biegen lieh diefe um die Einlagen herum und werden zu Befeftignngshakcn. In 
halber Höhe haben die Stege kleine Anfätze zur Auflagerung von Einfchub- 
brettern , welche die Füllung aufnehmen , fo dafs die Gcfamtanordnung einer 
hölzernen Balkenlage völlig entfpricht. 

Diefcr Träger wurde in der Nicolai-Apotheke zu Chemnitz, im Block G 
der Lagcrhäufcr der Hamburger Freihafen-Lagerhaus Gefellfchaft und in den Erfrischungsräumen Ahmt in 
Hamburg verwendet. 

Der Träger von Klst/e 101 ), gleichfalls von der Königin-Marienhütte in Cains 
dorf, 21 cm hoch, 29,s kg für 1 lauf. Meter fchwer, mit einem Widerftandsmoment 
von 225 (auf Centim. bezogen) gewalzt, ift in Fig. 153 u. 154 
in älterer und neuerer Geftalt dargeftellt. 

Fig. 153 zeigt links die Anordnung einer hölzernen Ein- 
fchubdecke auf Lagerhölzern, welche vom unteren Flanfch 
getragen werden und zugleich eine Verfchalung des Trägers 
aufnehmen. Die Fufsbodenbrettcr ruhen auf kleinen Lager- 
hölzern, welche mit Afphalt in die obere Gurtung eingefetzt 
find. Die Füllung ift in gewöhnlicher Weife angeordnet und 
unter den Brettern mit Afphaltfilz abgedeckt. Die untere Trägerverfchalung ift 
noch an einer in die untere Gurtung eingelegten und feitlich verfchraubten Holz- 
leifte befeftigt. 

In Fig. 154 ift an der neueren Gertalt des Trägerquerfchnittes links eine ge- 
wöhnliche Einfchubdcckc mit geputzter Deckenfchalung gezeigt. Der Hohlraum in 
der oberen Gurtung ift mit einer nagelbaren Mifchung aus Afphalt und Holzabfallen 
heifs ausgefüllt, fo dafs auch hier unmittelbare Nagelung der Fufsbodenbretter, wie 
bei Gocht, ermöglicht ift; die Träger werden mit diefer Füllung angeliefert. In die 
untere Gurtung laffen fich, zufolge der gewählten Form des Gurtungsqucrfchnittes, 



Fig- '53- 




l«>» Siehe: r>eulf<he Bauz 1886. S. 96, 55»; 1687, S. 44 

■MJ Siehe; lleulfche Bauz. t8S«>. S. 139, a 9 ». - Wochbl. f. Baukde. 188«, S. 146, zj«. - Ciriüng. 18S6. S. »83. 
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Holzklötze feft einklemmen, an deren Unterfläche die Deckenfchalung befeftigt 
wird. Gelegenheit zur Auflagerung der Einfchubbretter giebt der obere Abfatz der 
unteren Gurtung. 

Beide Träger, der von Gocht und jener von Klette, namentlich der letztere, 
zeichnen (ich durch vergleichsweise hohe Widerftandsmomcnte und breite Lager- 
flächen der unteren Gurtung aus, welche die Auflagerung auf die Wände wefent- 



F'g- 134- 




lieh erleichtern. Beide find wiederholt zur Zufrieden- 
heit der Ausführenden zur Verwendung gelangt. 

Ein dem A7<7/V'fchcn Träger fehr ähnlicher kann 
auch aus zwei Trapezeifen von Lindfay 10s ) zufammen 
gefetzt werden, wenn man je ein folches Eifen mit 
dem Boden auf die obere Gurtung und unter die 
.■^tv^ a'^ty . »" , -' -v , ^ s rT 2 0 "?7X untere Gurtung eines I-Eifens nietet. In Kap. 9 (bei 
Berechnung der eifernen Träger) wird hiervon noch eingehend gefprochen werden. 

Im Gegenfatze zu diefen Konftruktionen mit Eifcnbalken und hölzerner Stützung 
des Eufsbodens werden in England Decken verwendet, bei denen die Träger wieder Konftruktinnen. 
Holzbalken, die Teile, welche den Eufsboden tragen, aber aus Eifen, und zwar aus 
Kifenblcch, hergeflcllt find (Bauart Edwin May). Ein Beifpiel diefer vielfach ver 
fchiedenen Anordnungen zeigt Fig. 155. Auf die Balken find lj bis 8mm flarke 
Hängebleche genagelt , welche mittels Bettung und Lagerbohlcn den Eufsboden 
aufnehmen. Nach unten ift die Balkenlage gleichfalls durch ein Schwaches Blech 
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abgefchloffen. Die Teile find zugleich 
fo angeordnet, dafs die Decke einen 
hohen Grad von Feuerficherheit erhält. 

Von oben kann die Hit*e nicht ein- 
dringen, da die Ilolzteile de* Fufsbodcns nur 
mit der feuerficheren Ausfüllung in unmittel- 
barer Berührung liehen, l'nten ill das Blech 
mittels eiferncr Hülfen für die Nägel etwas von den Balken entfernt gehalten; der Zwifchenraum ift mit 
Füllftoff gefchlolTcn und jeder Balken unten noch mit einer Blechkap|>e verfehen. 

Bedenklich find folche Anordnungen mit dünnen Blechen in feuchten Räumen, 
da die Bleche leicht durchroften : fie muffen jedenfalls durch guten Anftrich oder 
Verzinkung gefchützt fein. 

Als weiteres Beifpiel ift hier die Decke von Peafe in Stockton-on-Teas mit 
Hohlenbalkcn und Fachausfüllung aus Eifenblcch anzuführen, die zufammen mit den 
eifernen Decken in Kap. 5 (bei Fig. 375) ausführlicher befchrieben werden wird. 



4. Kapitel. 

Balkendecken in Stein, Mörtel oder Beton und Eifen. 

Hierher gehören Anordnungen, bei denen eiferne Träger die eigentlich tragen- n- 
den Teile der Deckenkonftruktion bilden, und die Ausfüllung der Trägerfache ganz umüZ 
oder zum Teile mit Stein, bezw. mit Mörtelkörpern erfolgt ; in der Regel hat diefc 
Fachausfüllung dann auch die Eufsbodenlaft zu tragen. 

1««) fnglifchc. P*ut>: - Siehe auch: Encinttr , Bd. « 4 (1887) , S. >8* - E*f*c, Bd. 44 1887), S »09. - 
Ceniralb!. d Baaverw. 1887, S. }8g. 
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Für Decken der hier zu bcfprechenden Art ift in den letzten Jahren eine über- 
grofse Zahl von Formen und Ausbildungswcifen cntUandcn, über welche eine richtig 
abwagende l*eberficht heute noch fchwer zu erreichen ift. Das Streben faft aller 
gröfserer Baugefchäfte, zu Anpreifungszwcckcn über ein Patent auf diefem Gebiete 
zu verfügen, erfcheint als Anlafs zur Entftehung einer grofsen Zahl von Konftruk- 
tionen, für die ein thatfächliches Bedürfnis gegenüber ähnlichen, fchon vorhandenen, 
gar nicht vorlag. Auch hier mufs wieder betont werden , dafo die Art und Weife 
der Handhabung der Patcntgefetzgebung fördernd auf diefc Verhältnifie eingewirkt 
hat, infofern vielfach unwefentliche , nur neben fach Ii che Formgebungen oder Ab 
änderungen der Wirkungsweife betreffende Verfchiedenhciten als genügend für die 
Begründung eines neuen Patentes angefehen worden find. 

Nachdem z. B. auf die Verbindung des Fifens mit Mörtelarten, wie fchon 
in Fufsnote 66 (S. 6i) betont wurde, zwei gleichartige Patente erteilt waren, 
hat man , wohl durch diefen Vorgang gezwungen , eine weitere grofse Zahl von 
Patenten auf diefelbe Verbindung erteilt, je nachdem die Form des Eifens oder 
die Ausgcftaltung der Umgebung verändert war. Und doch liegt genau diefelbe 
Wirkung vor, mag das Eifen in Geftalt von Draht, Bandeifen, Netzen, Geweben oder 
Walzformen, und mag die Umgebung als Mörtel, Beton oder Mauerwerk erfcheinen. 
Man ift auf diefem Wege allmählich zu einer Kleinlichkeit der Unterfcheidungs- 
mcrkmale gelangt, welche die Zahl der Patente eine fehr grofse hat werden laflen, 
und die in den zahlreichen Patent proze (Ten wegen der Notwendigkeit gleicher Recht- 
fprechung für alle die Anerkennung von Verfchiedenhciten auch bei folchen An- 
trägen bedingte, bei deren Inhalt diefelbe Hauptwirkung vorlag wie bei den 
früher erteilten Patenten. 

Diefe Sachlage hat nach vier Richtungen fchädlich gewirkt. 

Zunächft hat fie eine fehr grofse Zahl von Konftruktionen da entftchen laffen. 
wo wegen des Maffenverbrauches und zum Zwecke fchncller Sammlung mafsgebender 
Erfahrungen über die billigte und befte Herllcllungswcife gerade eine geringe Zahl 
von Ausführungsformen erwünfeht gewefen wäre und auch genügt hätte. 

Zweitens find beim Suchen nach neuen patentfähigen Dcckcnbildungen 
immer verwickeitere Formen und Konftruktionen entftanden, deren Schwierigkeiten 
in keinem vernünftigen Verhaltniffe zu den zu erzielenden Erfolgen ftchen, und die 
nur verwirrend auf die Anfchauungen über Erforderniffe und Wirkungen der Decken 
gewirkt haben. 

Drittens haben die zahlreichen Patentftreitigkcitcn viele Bauherren und Unter- 
nehmer veranlagst, ein rechtlich fo bedenkliches Gebiet gar nicht zu betreten, und 
fich mit den alten Konftruktionen zu begnügen, obwohl doch gerade auf dem Gebiete 
der Deckenausbildung die neueren Anfchauungen würdig und berufen find, fchnellfte 
Verbreitung zu finden. 

Viertens haben die Yiclgeftaltigkeit, alfo die Unmöglichkeit der Vorbereitung 
im grofsen, die verwickelte Durchbildung und der Auffchlag des Gewinnes der 
Patentinhaber vielfach zu Prcifen geführt, die abfehreckend wirken mufsten. 

Diefer unnaturlichen Sachlage gegenüber mufs in der nächften Zukunft da> 
Bellreben der Techniker darauf gerichtet fein, eine Sichtung der überreichen Mufter- 
katte vorzunehmen, und eine geringe Zahl einfacher und nach neueren Anfchauungen 
guter, womöglich nicht patentierter Konftruktionen für die allgemeine Verwendung 
auszufondern, die mit gleichem Gewichte an die Stelle der heute als überwunden 
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zu bezeichnenden, früher allgemein und einheitlich verwendeten Decken zu treten 
berufen erfcheinen. Sollte das vorliegende Heft diefes Handbuches« noch einmal 
aufgelegt werden, fo hoffen wir dann der in diefem Sinne vereinfachend vor- 
gegangenen Hautechnik fchon durch Streichen mancher nicht bewahrten Konftruktion 
folgen zu können; für heute bleibt nichts anderes übrig, als in den Verfuch einer 
vollftändigcn Darftellung des Vorliegenden einzutreten. 

Die Ucberficht über das ganze Gebiet zu gewinnen, foll unter Durchführung 7 f 
der folgenden Einteilung verfucht werden. 

a) Ausfüllung der Trägerfache durch Wölbung: 

1) aus gewöhnlichen oder befonders geformten Voll-, Loch-, Leicht- und 
Porenfteinen ; 

2) aus dünnwandigen Hohlkaflen ; 

3) aus im Hau eingeflampftcm Mörtel oder Beton 
et) ohne Eifeneinlagen, 

ß) mit Eifeneinlagen; 

4) aus fertig in den Bau gebrachten Mörtel- oder Betonkörpern 
a) ohne Eifeneinlagen, 

ß) mit Eifeneinlagen. 

b) Ausfüllung der Trägerfache mit Platten: 

1) aus im Bau eingedampftem Mörtel oder Beton 
a) ohne Eifeneinlagen, 

ß) mit Eifeneinlagen; 

2) aus fertig in den Bau gebrachten Mörtel- oder Betonkörpern 
oc) ohne Eifeneinlagen, 

ß) mit Eifeneinlagen ; 

3) aus dünnwandigen Hohlkaften 
a) ohne Eifeneinlagen, 

ß) mit Eifeneinlagen; 

4) aus gewöhnlichen oder befonders geformten Voll-, Loch-, Leicht und 
Porenfteinen 

») ohne Eifeneinlagen, 
ß) mit Eifeneinlagen. 

a) Ausfüllung der Trägerfache durch Wölbung. 

i) Wölbung aus gewöhnlichen oder befonders geformten Voll-, 
Loch-, Leicht- und Porenfteinen. 
Eine häufig vorkommende Deckenkonftruktion ift diejenige, bei der zwifchen v> 

m . , Aufwölbung 

die eifernen Träger gewölbte Kappen eingezogen werden ,03 }. 

Fig. 156 zeigt drei Abarten diefer Anordnung. Zwifchen die in einzelnen 
Fällen bis zu 3,n gewöhnlich etwa 1,:. m voneinander entfernten Träger werden 
»/* Stein ftarke Kappen gefpannt, deren Kämpfer durch zugehauene (Fig. 156 links) 
oder geformte Steine (Fig. 1 56 am rechtsfeitigen Träger links) oder Mörtel ( 1 56 am 
rechtsfeitigen Träger rechts) oder Beton gebildet werden. Die zweite diefer An- 
ordnungen fchützt den Träger von unten her gegen Feuer. 

Als Mörtel wird meift Zementmörtel im Mifchungsverhältniffe 1 : :3 verwendet. 
Oie Lchrbogen fur die Schalung werden auf kleinen Hängerüflungcn angebracht 

•"') Siehe: Ceolr.IM. d. I5»«v.i«-. i96j, S ,5:,; ,tas, S. 63. - Wochfcfir d feil, log.- .1. Arch Vtr. ibfij. S. -7 
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Fig. 156. 



und beliehen aus kreisförmig gefchnittenen Brettern ; bei Mollerfcher Wölbung 
kann man die Lehrbogen auf den Hangerüftungen unter den Trägern gleiten lallen. 
Der Pfeil der Bogen richtet fich nach der Trägerhöhe, da fich der Scheitel der 
äufscren Laibung thunlichft nicht über die obere Gurtung erheben foll. Das 
Hervortreten der Gewölberücken ift jedoch bei geringer Trägerhöhe nicht immer 
zu vermeiden. 

Der Raum über den Gewölben wird zweckmäfsig mit trockenem Sande, befl'er 
mit einem ganz mageren Gemenge von Zement oder Kalk mit Sand (1:10) oder 
einem Beton aus Schlacken und Kalkmilch gefüllt. Diefe Füllung trägt dann in 
der Regel mittels eingebetteter Lagerhölzer den hölzernen Fufsbodenbelag, welcher 
voll aufliegen foll, oder die Füllung nimmt je nach der Benutzung der Räume 
Eftrichc aus Gips, Zement, Beton oder Afphalt auf, oder fie wird mit Flicfenbelägen 
abgedeckt. 

Diefe Auswölbung mit vollen Steinen ift bei der Erweiterung des Regierungs- 
gebäudes zu Hildesheim u ' 4 ) in ausgedehntem Mafse unter völliger Umhüllung der 
unteren Gurtung der eifernen Träger nach der zweiten Anordnung in Fig. 156 zur 
Ausfuhrung gekommen. 

Man hing zunächft mittels Hängebügel, ähnlich dem in Fig. 156 dargeflellten, mit Seitenteilen au> 
Rundeifen und Ober und Unterteil aus Bandeifen eine breite Bohle unter jeden Balken , auf welcher i!it 
den Trägerflanfch einhüllende Reihe aus Dreiviertel- 
(leinen in Zementmörtel verfetzt wurde. Nachdem 
diefe abgebunden war, unterflützte man wieder ähn- 
lich, wie in Fig. 156, kleine Lehrbretter auf den Uber- 
ragenden Seitenkanten der Bohlen und wölbte nun 
die Kappen mit VollUcincn aus. 

Die Arbeit der Kappenwolbung wurde für 
Mark für lqm, einfchl. Yerfetzen der Träger- 
flcine. vergeben. Eine glatte Kappe ohne Träger 
Umhüllung hätte l ,»s Mark gekoflct. 1 000 Stück ver- 
zierte Dreivierielfleine für fchwächerc Balken karteten 
8l,.i Mark, für die flärkcrcn l'ntcrzüge 103. r. Mark. 

Die gefamten auf die Einhüllung der Trägerunterllanfche entfallenden Korten betrugen durchfchniltlich 
3,« Mark für 1 lauf. Meter Träger. Der durch das kräftige Hervorheben der Träger zwifchen den 
Kappen mittels der unbedeckten ilüllenfleine erzielte Eindruck ift ein guter. 

Für viele Räume ift die gewölbte Unterfläche der Balkenfache unerwünfeht. 
Das Anbringen einer glatten, gefchalten und geputzten Decke kann, auch wenn die 
unteren Gurtungen der Träger mit Stein eingehüllt find, erzielt werden, indem man 
in die Auswölbung fchmale Bohlenftücke mit einmauert, deren Unterkante bündig 
mit den tiefften Steinteilen liegt und zum Anbringen der Deckenfchalung benutzt 
wird 105 ). Ucbrigens wird die Herftellung ebener Decken in Kap. 6 Gegcnftand be 
fonderer Erörterung fein. 

Von befonderer Wichtigkeit ift bei diefen Decken neben der Seitenfteifigkeit 
der Träger möglichllc Leichtigkeit der Fachausfüllting , da diefe zur Verminderung 
des Kappenfchubes beiträgt. Daher find künftliche porige oder Tuftftein-Schw emm- 
fteine für folche Auswölbungen befonders geeignet. Auch Kunflftcine aus Afchc 
und Mörtel find fur folche Zwecke vorgeschlagen worden. 

Bei einer beftimmten Bauausführung wurden die 2 nl weiten Trägerfelder bei 21 cm Pfeil 12 cm 
Hark in Tuffflcin und gewohnlichem Schwar/kalkmnrtel atisgewülbt und die Zwickel dann mit Schlacken- 




'«♦) Sithe: Ccnttalbl. d. Bauvcnv. iSfc>, S. «01. 
Sich-:: Ccntxalbl. d Bauten», läyo, S. 65 
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beton aus 3 Teilen Kohlcnfchlacke un<l 1 Teil Weifskalk uberdampft. Die Ausführung erfolgte kurz 
vor Eintritt des Frolles (Mitte Dezember), die Ausrodung nach Aufgang de* Frodes in den ungefchützten 
Kappen (im April). Die Kappen wurden dann mit 1250 k « auf 1 qn> Uber die ganze Breite, mit 1860 »uf 
lqm einfeitig bis zur Mitte und mit 1525 kf auf lqm in der Nahe des Scheitels beladet, während Nagel- 
arbeiten am Fußboden mit fchweren Hämmern nahe der Lad ausgeführt wurden. Hierbei wurde kein 
Rifs beobachtet. 

Bei 1970 k C für Inn» einfeitiger Beladung zeigte lieh dann ein Rifs, 75=™ vom beladeten Kämpfer 
entfernt, in der inneren Laibung. Nach zweitägiger Ruhe wurde weiter beladet, und bei 2000 k * auf 
l<l'n cntltand auch ein Rifs 5,x cm vom unbcladetcn Kämpfer in der äufseren Laibung. Bei 2100 kg auf 
1 q«a einfeitiger Beladung erfolgte fchliefslich der Bruch. 

Dafs diefc fchwere Decke durch Verwendung von Lochftcinen oder Schwemm- 
und porig gebrannten Steinen erleichtert werden kann, bedarf keiner befonderen 



F>g- 157. 




Vom Haufe des Anon Klub iu New- York. 

* %t w. Gr. 

Betonung. Zu weiterer Gewichtsverminderung find die in Fig. 76 (S. 52) für Holz-' 
balkenfachc fchon dargeftellten Fxcclfior-Lc ich tft eine von F. Steffens in Aachen 
eingeführt, welche aus Gips, Wafferkalk oder Zement, Kohlenafchc und Sägemehl 
oder Lohe geformt find, und bei 25 x 12 > 10 cm Ausmafs nur 2 kg wiegen, dabei 
nach Feftftellungen in der Verfuchsanrtalt zu Charlottenburg 28,j kg f U r 1 <icm Fertig- 

^ keit gegen 10,9 *S für 

1 qcm der Schwemmrteinc 
befitzen. 

Verankerte Auswöl- 
bungen von ganz befon- 
ders bedeutenden Abmef- 
fungen, wie fie der nord- 
amerikanifche Architekt 
Guaßavino, z. B. in der 
öffentlichen Bibliothek zu 
Bofton l " ü ), im Gebäude 
des Arion-Klub und vielen 
Wohngebäuden in New- 
York, fowie auch in Spei- 
chern und Seidenwebereien zu Barcelona ausgeführt hat, find in Fig. 157 u. 1 ;S 
dargertellt. 

Die Wölbung wird in gebrannten Thonplaticn von 30 ;< 15 X 2,-.« ,B , die unterde Schicht mit 
einem fchnell bindenden l'atentmortel, die übrigen mit gewöhnlichem Zementmörtel ausgeführt. Man kann 
fkh hiermit der im einzelnen Falle erforderlichen Stärke fehr genau anfchlicfsen , während die vollen 




Decken in Mielhäufern /u New York. 

'„ w. Gr. 



><*: Siehe: Ent-g. m<:vi, Bd ,4 >\A S 434. 
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Backfteine in diefer Beziehung fehr unhandlich find. Die Untcrflfiche der untertten Schicht wird auch 
glafiert ausgeführt. 

Die Bogenzwickcl find in Fig. 157 mit leichtem, magerem Beton Uberftampft, der den Träger ganz 
einhüllt; in den Beton find leichte Fufsbodenlager cingeflampft , auf denen ein Bretterfufsboden befeftigt 
ift. Um das fo entgehende l>edeutende Gewicht zu vermeiden, find in Fig. 158 Hohlräume in den Bogen- 
zwickcln durch Auffetzen kleiner Kappen auf die grofsen gclaffen. Die Verankerung ift aus Rundeifen 
und Flachcifenbogen fo angeordnet, dafs fie leicht in Spannung verfetzt werden kann, ganz im Mauerwerke 
bleibt, alfo dem Feuer nicht ausgefetzt ift, und die Träger moglichft in ganzer Höhe fafst. 

Feuerfichcr ift aber diefe Decke nicht vollkommen, da das Feuer die Träger von unten erreichen 
kann; denn auch in Fig. 158 ift eine notdürftige Deckung der Träger nur da erreicht, wo Zwifchenwände 
unter ihnen ftehen. 

Die Spannweite der einzelnen Kappen wird bei '/■<> Pfeilverhältnis bis zu 12, z m ausgeführt, wobei 
die Anzahl der I'lattenfchichten von 2 bis 6 fteigt ; 3 Schichten reichen unter gewöhnlichen VerhfiltnifTen 
bis 3,7 n». Der Preis diefer Decke wird je nach der Dicke der Wölbung von der geringften bis zur 
gröfsten zu 13,1 bis 31,0 Mark für lqm angegeben. 

Nach angefüllten Vcrfuchen ift die Tragfähigkeit diefer Deckenkonftruktioo bei 10-facher Sicher 
heit gegen Bruch ermittelt, wie folgt: 



Stichbogentonne Böhmifche Kappe 



Weite 


Anzahl der 
Plattenfchichten 


Tragfähigkeit 


Weite 


Anzahl der 
Plattenfchichten 


Tragfähigkeit 


1.» 


2 


4*20 


; I,i bis 3,7 


2 


4000 


1.» bis 8,7 


3 


3000 


3,7 bis 4,9 


3 


4520 


3,7 bis 4 » 


4 


3000 


4 » bis r>y 


4 


4800 


4,» bis 6,1 


5 


3000 


0,i bis 7,j 


5 


5000 


6 r i bis 7,. 


6 


3000 








Meter 




Kilogr. für 1 q<» 


Meter 




Kilogr. für 1 qn» 



Eine Feuerprobe mit einer Guaftavino- Decke 10 angeftcllt vom Ncw- 
Yorker Stadtbauamte in einem für folche Verfuche beftimmten und eingerichteten 
Gebäude, ergab bei 41(37»"» und 3353 ■>>■» Grundabmeflung des halb mit Stütz - 
mäuerchen und Hohlräumen, halb mit Bctonzwickeln überdeckten Kloflergewölbes 
die folgenden Beobachtungen. 

Das Gewölbe beftand aus drei I-agen hartgebrannter Thonplatten von 305 X 152 X 25"»m Gröfse, 
von denen die unterfte in fchnell bindendem Gips, die oberen in Zementmörtel verlegt waren; das Pfeil- 
verhältnis des Gewölbes, deffen Schub durch Kärapferträger und Anker aufgenommen wurde, betrug 1 : 10 
der kleineren Weite. Auf der Seite der Stützmäuerchen war ein Fufsboden aus zwei folchen Plattenlagen 
aufgebracht; in den Bctonzwickeln lagen Holzlager. 

Die 5 Stunden unter der mit 730 k « für lqm Ixlaftcten Decke auf durchfchnittlich 1150 Grad C. 
erhaltene Hitze hatte den Krfolg , dafs fich die Decke 19 nim im Scheitel hob. Ein Spritzenftrahl, unter 
4,2 Atmofphärcn Preffung von unten gegen die heifsc Decke gerichtet , lüfte einige Platten der unterrten 
Lage, wahrend die beiden oberen unverändert blieben, ein Hcuci» für die mindere Beftändigkeit des Gips- 
mörtels. Die abgefchreckte Decke zeigte . r >,«njm Durchbiegung, die nach Abnahme der Laft auf 4,» mm 
fank. Bei einer BelaUungsprobe mit 3000 k * für lq«» am folgenden Tage entftand eine Senkung von 
9, 4 mm. Nach Erfatz der Abgefallenen Platten wurde die Probe 7 Tage fpäter wiederholt ; auch die zweite 
Probe lief* das Gewölbe im wefentlichen in feiner Tragfähigkeit unbeeinträchtigt. 

Ein leichte Auswölbung liefert die '.i Stein ftarke Kappe nach Fig. 159 108 ). 
Die ganz ungelochten Träger nehmen mittels eingefetzter Holzklötze kleine, mit 
ihrer Oberkante mit den Trägern bündig liegende Leiflen auf, welche den Fufsboden 
tragen. Diefer ruht nicht unmittelbar auf der wenig traglähigen Ausfüllung, fondern 

>«') Sicht: Engng. ntxvs, Bd. XXII (.SS,,), 4 Nov.; IM. XXXVII (iS^i, S. s: 5 , »55. 
'"V V«t K I. »uch; Cenlra'.bl. &. Bauvciw. iSS?, S. 40-.) 
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überträgt die Verkehrslaft unmittelbar auf die Träger. Die Ausfüllung ift aus 
flach liegenden, porigen Steinen gebildet, welche gewölbeartig auf in die Träger- 
flanken gefetzten Kämpfer ftücken ruhen. Die Fugen find mit Kalkmörtel gefüllt. 

l'm die Dichtigkeit zu erhöhen, ift «tiefe Wölbung oben mit einer dtlnnen Sandfchicht abgeglichen. 
Die Wölbung verfpannt zugleich die Holzklötze fo, daP» fie nicht aus den Trägern fallen können. Unter 

der Ausfüllung ift an den Klötzen die Trägerver- 
Fig. 159. fchalung verfchraubt , welche auf ihrer Oberkante 

die in Kähmen und Au>tüllung gearbeitete Dcckcn- 
tSfelung trägt. 

Da das Gewicht der porigen Steine 
bis auf 1000 kg für 1 cbm fallet, fo hat 
diefe im Aeufseren reiche, trotzdem nur 
wenig Höhe einnehmende Decke ein fein- 
geringes Gewicht. Sie geftattet jedoch keine fehr weite Trägerteilung, da der unter- 
ftutzte Fufsboden bei grofser Weite der Fache und gewöhnlicher Stärke zu grofse 
Durchbiegungen annehmen würde. Die gewöhnliche Tragerteilung ift auch hier 75 cm. 

Wird diefe '/« Stein ftarke Wölbung aus gut gebrannten, porigen oder Loch- 
fteinen in Zement- oder verlängertem Zementmörtel ausgeführt, fo kann man fie 
den in Wohnräumen gewöhnlich vorkommenden I.aften unbedenklich ausfetzen, alfo 
den Fufsbodcn auf die Kappen wirklich auflagern 

Eine befondere Abart diefer Wölbung bildet das Zackengewölbe 109 ), welches 
bei geringer Weite aus gewöhnlichen Mauerziegeln, bei gröfseren Weiten aus Wölb- 
ziegeln hergeftellt werden foll , und zwar erfolgt die Wölbung in Malier fcher Art 
auf einer Holzlchre, welche der durch Vorfpringen der Steinkanten zackig gebil- 
deten Unterfläche entfprechend ausgefchnitten ift. Der Bogen erhält, nahezu wie 
ein fcheitrechter geformt , fehr geringen Pfeil. Die zur Aufnahme des Putzes rauh 
geformte l'nterfläche und der geringe Pfeil werden als befondere Vorteile gerühmt; 
jedoch erzeugt letzterer ftarken Schub; erftere ruft unglcichmäfsige und ungewöhn- 
liche Stärke des Putzes hervor. 
Fig - 160 Diefe Konftruktion ift einer fehr 

flachen Auswölbung in keinem 
wefentlichen Punkte überlegen. 

Die Auswölbung mit Loch- 
fteinen (Fig. 160) wird wie die mit 
Vollfteinen ausgeführt, wobei der 
Kämpfer entweder in Mörtel oder, da die Lochfteine no ) kein Zuhauen geftatten, 
in entfprechenden Formfteinen anzulegen ift. Die Bemeffüng der Kappen kann wie 
bei Verwendung von Vollfteinen erfolgen, da die Tragfähigkeit von der der vollen 
Kappen nicht erheblich verschieden ift 1 1 '). 

Nach franzöfifchen Verfuchen n *) kann eine derartige Kappe bei 4 m Weite, 
0,11 ™ Stärke und »ja Pfeil unbedenklich mit 1000 kg auf beiartet werden. In 
der allgemeinen Anordnung auch des Fufsbodens weicht diefe Konftruktion von der 
mit Vollfteinen nicht ab. Fig. 160 zeigt insbefondere einen hölzernen Fufsboden, 

'•») Siehe: Bautechniker iBS«, S. 173 (Patent ScMtitr). 

•»••) febtr die Fettigkeit der Lochfteine Lehe Teil I, Bd. i, erfte Hälfte (Abt. I. Abfchn. i. Kap a: Thoner^utniiTe 
diefe« •Hanrlbuche»«. 

'"J Kine einschlägige Konftruktion vom t.jatt Jan/^H dt Sailly ru Paris, bei welcher die 26<m hohen I Tr.vger paar- 
weife Belegt find, die lichte Weite der Kappen die Pfeilhohe 16«', die Wülbdickc im Scheitel 8"" und jene am 

Kämpfer 11 '» bettagt, in belchtiebcq in: Lt {*nit civil «Säs, Bd. VII, S. 19. 

11») Siehe: AmnaUi in.iußr., Bd. 7 (18S.)', S 135. 
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Scheitrechte 
Bogt». 



Fig. 161. 



welcher wegen der geringen Trägerhöhe nicht unmittelbar auf der Ueberfullung des 
Bogens ruht. Wegen des geringen Gewichtes der Hohlziegel von etwa 12001« für 
1 cbm können die Träger diefer Decken nicht unerheblich leichter fein, als diejenigen 
der Wölbungen aus Vollfteinen. 

Auch feheitrechte Bogen 113 ) werden für den Zweck verwendet, bei denen 
man die Kämpfer- und Schlufsftücke aus vollen Steinen haut oder aus Mörtel bildet. 
Fig. 172 zeigt einen folchen aus Lochfteinen mit lotrechten Fugen. 
Zur Frzielung des üblichen Fugenfchnittes werden auch rhombo- 
idifche Lochfteine mit dreieckigen Kämpfer- und Schlufsftücken nach 
Fig. 161 verwendet. 

Die verhältnismäfsig hohe Tragfähigkeit folcher Kappen aus 
Lochfteinen folgt einerfeits aus dem Umftande, dafs die Tragfähigkeit gemauerter 
Körper viel mehr von derjenigen des Mörtels und von der Verbindung des Mörtels 
mit den Steinen abhängt, als von der Fertigkeit der Steine an fich, andererfeits 
daraus, dafs die Lochfteine in der Regel mehr durchgearbeiteten, daher gleich- 
mäfsigeren und ftärker geprefsten Thon und in den dünneren Körpern gleich- 
mäfsigeren Brand aufweifen als die Vollfteine. 

Fin Mittelding zwifchen Auswölbung mit Voll-, Loch- oder Leichtfteinen und 
reiner IMattenbildung aus folchen bildet die Sümmennanri fche Decke, die aber als 




Fig. 162. 



SümmrrmmHH ■ 

ccwöibttragcr «G e w ö 1 b c t r ä g e r d e c k e c 1 1 4 ) hier mit an- 
geführt werden mufs. Zwifchen die Balken 
werden nach Herftellung einer ebenen Scha- 
lung unter diefen je nach der verlangten Trag- 
fähigkeit in Abftänden von 2"> bis 40 cm nach 
Fig. 162 >Wellblechfchienenc (Fig. 163) zu- 
gleich mit den durch Unterlegen von Holz- 
leiftchen in die Geftalt eines fcheitrechten 
Bogens von drei bis fünf Schichten gebrachten 
Querreihen der Steine eingelegt, die beim 
Vermauern forgfältig mit Mörtel eingehüllt 
werden. Diefc wechfelfeitig mit eingeprefsten 

Buckeln verfehenen, gewöhnlich 2x60'""' ftarken »Wellblechfchienen« 




bilden mit 

den fchräg anlaufenden Buckeln und dem an diefen Buckeln haftenden Mörtelftreifen 
der Kämpferfugen die Widerlager der einzelnen kleinen fcheitrechten Kappen. Die 
fchräge Stellung der einzelnen Steinreihen verhindert ihr Herausrutfchen nach unten ; 
deshalb ift das Ausrüften diefer Fachausfüllungen unmittelbar nach der Herftellung 
ftatthaft. Die zackige Unterfläche befördert das Anbinden des Deckenputzes; doch 
treten nicht die weitgehenden Ungleichmäfsigkeiten in der Dicke des Putzmörtels 
auf, wie beim Zackengewölbe (fiehe Art. 80, S. 89). Werden die letzten Steine 
an den Trägern unten etwas ausgeklinkt, fo kann man die Steinunterfläche fo tief 
legen, dafs der Putz unter den Trägern fchlicht hingezogen werden kann, zu welchem 
Zwecke der Unterflanfch in ein den Mörtel anheftendes Drahtnetz gehüllt wird. Der 
rechtsfeitige Ouerfchnitt in Fig. if>2 zeigt die gleichartige Konftruktion einer wirklich 



>") Siehe: Triumphdecke von Putäa. Drutfch? Bauhütte i»oo, S. ajS 

PMCIM F. 7. Schurmann , Munfter i. W. 80653 . jet/t an 7- Ä KUiHt tf A SUfß verkaufe: »ir kommen 
hierauf MM*i b, 4, fi hei den Steinplatten mit Kifeneinlagen (Vig. luruck — Siehe mich: Centralbl. <i. B.mverw. »$97, 

S 38, 39. - ScJmeii. Baut , Ed. XXX (18,7). S. 46. - ZtMchr. d. Ver. deutfeh. Inj 1897, S. ioc4 
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Fig. 163. 




fcheitrechten Decke aus Lochfteinen. Da die Wellblcchfchienen die für * Gewölbe- 
trägere der Aufnahme des Schubes wegen nötige feitliche Widerftandsfähigkeit nicht 
befitzen, fo ift man in diefer Beziehung auf den Gegenfchub der Nachbarkappen 
angewiefen, deffen Aufnahme fchliefslich am Fachende durch die Mauern oder 
fonftige Widerlagskörpcr erfolgen mufs. Diefe Leiftung der Nachbarkappen ift bei 
dem flachen Pfeile leicht zu erzielen. 

Da nun aber das Ganze im Verband in Mörtel verfetzt wird, fo tritt die 
Wirkung einer in jeder dritten bis fünften Fuge mit einem Eifenbande verfehenen 
Mauerwerksplatte von der Fachbreite als Spannweite um fo mehr auf, je mehr man 
die Aufnahme der Schubwirkung von Kappe zu Kappe und im äufseren Kampfer 

der letzten Kappe unmöglich macht. Wegen diefer Wirkung 
wird es nötig fein, unter b, 4, ß nochmals auf diefe Kon- 
ftruktion zurückzukommen, um fie dort mit anderen Bau 
weifen zu vergleichen, die ausfchliefslich auf der Trag- 
wirkung einer Mauerwerksplatte mit Eifeneinlagen beruhen. 

Werden die Steinreihen durch Ausklinken unter die 
Träger gefenkt, fo werden dann die auf den Trägerflanfchen 
ruhenden »Wellblechfchienen« von felbft auch von unten in den Mörtel gehüllt. 
Legt man die Steine glatt auf die Unterflanfche der Träger, fo wird man die »Wcll- 
blechfchienen« höher einbetten müffen, um fie ganz einzuhüllen; fie ruhen dann 
ftatt auf den Trägern auf dem Mörtel. 

Die Tragfähigkeit diefer mehrfach verwendeten Decke genügt den Anforderungen 
gewöhnlicher Wohn- und Betriebsräume reichlich. Unter befonders fchweren Laden 
wird fie jedoch beffer nicht verwendet. 

Wie die Fache der meiften in der Folge zu befprechenden Decken erfordern 
diejenigen der auszuwölbenden Decken eine vollftändige Einrüftung. Stellt man diefe 

durch Holzeinrüftung von 
unten her, wie es bezüglich 
der unmittelbaren Stützung 
der Kappen — hier aus 
Beton — in Fig. 164 dar- 
geflellt ift, fo wird die 
Rüftung nicht allein zeitrau- 
bend und teuer, fondern 
fie ftört auch faft alle anderen Arbeiten im unterliegenden Räume. Seit Einführung 
der eifernen Balken ift daher das Beftreben erkennbar, die Balken felbft als Rüft- 
träger zu benutzen, indem man fie zur Aufnahme leichter und leicht zu befeitigender 
Hängebügel benutzt, die ihrerfeits die Einrüftung der Balkenfache tragen. 

Solcher Hängerüftungen giebt es bereits eine grofse Zahl. Wenn fie auch in 
den dargeftelltcn Ausbildungen zum Teil für andere Deckenarten beftimmt find oder 
fein können, fo follen fie des Zufammenhanges wegen fchon hier gemeinfam be- 
fprochen werden. Bei fpäter vorzuführenden Beifpielen der Verwendung wird dann 
auf diefe Stelle verwiefen. 

Fig. 165 zeigt einen zweiarmigen Rundeifenbügel, der mittels Druckfehraube 
im oberen Schluffe leicht in die verlangte Höhe einzuftellen ift; unten trägt er 
mittels zweier Muttern eine Bohle, die, feitlich über den unteren Trägerflanfch vor- 
ragend, die Lehrbretter der Facheinrüftung tragen. Sind nachher die Muttern, die 
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auch durch Splinte erfetzt werden können, unten gelöft, fo kann man die ganze 
Einrüftung wegnehmen, die Bügel nach oben herausziehen und die verbliebenen 
kleinen Löcher mit Mörtel füllen. 

Fig. 166 eignet (ich bei fonft ähnlicher Anordnung für Wölbung in Steinen 
bcffer, weil die rechtwinkelig zu den Trägern flehenden Flacheifen in den Fugen 
leichter unterzubringen 

find. Zum Löfen diefer Vi e- l6 5 

Rüftung fchlägt man un- 
ten die Splinte los, zieht 
das Quereifen heraus, löft 
oben die beiden Stifte in 
den Bügclecken, nimmt 
den oberen Schlufs ab und 
zieht die Flacheifen nach 
unten aus der Decke. Die Höheneinftellung mufs hier durch entfprechende Wahl 
der Höhen der von den Bügeln getragenen Rüfthölzcr bewirkt werden. 

Gleichartig ift auch der Rüftbügel von Minis in Köln aus Flacheifen 11 5 ) gebildet. 

Einen weiteren ähnlichen einftellbaren 
R ü ft b ü g e 1 zeigt Fig. 1 67 1 >«), deffen Kon- 
ftruktion aus der Abbildung genügend klar 
hervorgeht; er ift vornehmlich zum An- 
hängen an I-Balken beftimmt. Diefer Bügel 
kann nur nach oben herausgezogen werden, 
nachdem die Rüftung unten befeitigt ift. 

Einen ganz befonders einfachen Rüft- 
haken giebt J. Hillbrecht in Hufum 11 ') 
an. Diefer beftcht aus einem unten zu einem Haken zweimal um 90 Grad um- 
gebogenen Rundeifen, an deffen oberes Ende auf gröfsere Länge ein Gewinde 
angeschnitten ift. Der Haken wird fo weit gebogen, dafs man zwei gewöhnliche 
Rüftdielen bequem aufrecht nebeneinander hineinftellen 
kann. Einen zweiten Teil bildet eine ftarke, rechteckige 
Blechplatte, welche an einer Kante umgekrempt ift, fo dafs 
man fie mit der Krempe um eine obere Flanfchkante haken 
kann, während lie fonft auf der oberen Gurtung eines Trä- 
gers ruht. In der Mitte der der Krempe gegenüberliegenden 
Kante hat die Platte einen tiefen Ausfchnitt, deffen Breite 
etwas gröfser ift als der äufserc Durchmefler des Hakcn- 
gewindes. Die ausgefchnittene Kante der Krempenplatte 
ragt noch erheblich über die Kante des breitellen Tragers 
weg. Man fehiebt nun den Haken von aufsen in den 
Schlitz der auf den Träger gehakten Krempenplatte, bis 
er an die Flanfchkante des Tragers ftöfst, und dreht dann 
von oben eine mit langem Handbügel verfehene Mutter fo an, dafs, wenn fie oben 
auf der Krempenplatte ruht, unten der Haken in derjenigen Höhe fteht, die nötig 




Fig. 167. 
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ift, um die eingelegten Rüftbohlen in die richtige Höhenlage zur Unterftützung der 
Schalung zu bringen. Da man den Haken beliebig drehen kann, fo find die von 
ihm getragenen Rüftbohlen fowohl parallel, als auch quer zu den Trägern einzu- 
bringen; der Rüfthakcn trägt alfo Lingsfchalung ebenfo gut wie Querfchalung. 

Nach Fertigftellung der Decke löft man oben die Mutter, dann kann man 

den Haken nach unten herausziehen und 
oben die Krempenplatte abnehmen. 

Dafs man mit diefem I laken auch 
Lehren für gewölbte und vertiefte Balken- 
fache ftützen kann, liegt auf der Hand. 

Diefer Rufthaken dürfte von allen 
Mitteln zur Einrüftung das einfachfte fein. 

Hei allen bisher befchriebenen Ruft- 
bügeln wird die Decke felbft durchdrungen, 
fo dafs fie beim Löfen, wenn auch wenig, 
doch immerhin verletzt wird und geflickt werden mufs. Diefcn Uebelftand mindert 
die Rüftfchere von A'. Michael in Zwickau (Fig. I68 1 "), welche lediglich die 
unteren Flanfchkanten in Anfpruch nimmt und fich um fo fefter klemmt, je fchwerer 
fie beladet wird. Bei ihr kann jedoch die richtige Höhenlage 
wieder nur durch entfprechende Wahl der Stärke der Rüfthölzer 
erzielt werden. 

Die Fin Heilbarkeit der Höhe nach wird auch bei ausfchliefs 
lieber Benutzung der unteren Flanfchkanten bis zu gewifiem Grade 
durch Lindemanns Traghaken (Fig. 169 ,l9 ) erreicht, der, unten 
mit einem langen Schlitze und einem Keile ftarken Anzuges aus- 
geftattet, erhebliche Aenderung der Höhenlage der auf dem Keile 
ruhenden Hölzer gcflattet. Mit diefem Haken ift unmittelbar nur 
die Lagerung von Querhölzern möglich ; will man ein Rüftholz parallel zum Träger 
lagern, fo mufs man zwei Haken mit einem Querftücke auf den Keilen verwenden. 
Diefe Bügel dienen alle nur zum Stützen einer Finruflung der Balkenfache, 

geben felbft aber keine Rüftung. Eine 
F, ß- '7°- Reihe neuerer Konftruktionen bezweckt 

gleichzeitig mit dem Anhängen an den 
unteren Trägcrflanfch die Bildung von 
I. ehrbogen, welche die Schalung tragen 
und entfprechend der Balkenfachbreite 
langer und kürzer gemacht , zum Teile 
auch für vertiefte Felder auf verfchie- 
dene Hohe gegen die Träger eingeteilt 
werden können. 

Lindemanns Rüftbugel (Fig. 170*") wird mit den eben besprochenen, auch 
felbflandig verwendbaren Traghaken unter die Trägerflanfche gehangt, fo dafs man ihn 
mittels diefer Haken der Höhe nach fchon bis zu einem gewiffen Grade einftellen kann. 

Liegt die Decke unter den Balken, fo wird fie von auf die Trageifen gelegten 
Brettern unmittelbar getragen. Bringt man dabei die Traghaken in eine Bretter 

I») Siehe: Deutfche Baut. i8S6, S. $97- 

•'»J D. R.G.-M- «5879 — Siehe auch: HAMMAH**« Zeilfchr. f. Uauhd» iS.,7, S. 38. — Bingum Hannover 
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Fig. 171. 




fuge, fo fällt das Ausfchnciden der Bretter weg. Sollen vertiefte Balkenfache mit 
ebener Decke hergeftellt werden, fo fetzt man nach Fig. 170 aus Handeifen her- 
geftellte, rechteckige Bügel mittels zweier Kinfteckftifte in der verlangten Höhenlage 
auf die Trageifen; diefe Bügel beftehen aus zwei gegeneinander auf erhebliche 
Lange ausziehbaren Hälften, fo dafs Balkenfache verfchiedener Weiten gedeckt find. 
Für die hier behandelten , bogen- 
förmig zu begrenzenden Balken- 
fache ftellt man entfprechend ge- 
fchnittene Bohlenftucke aufrecht 
in die Trageifen. Die Trageifen 
werden bis 2,so '» Länge in drei 
Stufen geliefert. Die längften wie- 
gen 9 k £ und koften 3,30 Mark. 

Ausfchliefslich für gekrümmte Fache bertimmten Krümmungshalbmeflcrs ilt 
der Rufttrager von Spanioi in Schiffweiler eingerichtet (Fig. 171 ,?0 ). 

Kr ift befonders einfach, da er HängerüfUtng und Bogen in einen Körper aus Bandeifen vereinigt. 
Der KifenbUgel ift am einen Ende einfach, am anderen doppell, an erfterein zur I.agerung auf die untere 
Gurtung gekröpft und am anderen mittel* im doppelten Flacheifen verfchieblicher FlUgelfchraube leicht zu 
befefligen. Da die Flügelfchraube im Schlitze gleiten kann , fo find nicht alUufehr verfchie<lene Weiten 
mit demfclben Bilgel einzurußen. Die EifenbUgel nehmen unmittelbar die Schallatten nuf. Selbftverftänd- 
lich können diefe Bügel auch fo geformt werden, dafs fic für vertiefte Felder, wie in Fig. 168 paffen 

Linen weiteren verftellbaren Lehrbogen von Zimmermann 1 **) zeigt Fig. 172. 
Line kreisförmig gebogene Schiene mit einer Reihe von Löchern läuft in einer ent- 
fprechend gelochten, unten gcfchloflencn 
Kaftenfchiene und wird mittels Durchfteck- 
ftiftes gegen diefe feftgeftellt; der Durch- 
fteckftift hängt an einem Kettchen. An 
beiden Fnden find um einen Gelenkbolzen 
drehbar Lagerfchuhe angebracht, welche 
hochgeklappt das Aufhängen auf einen Trägerflanfch (a in Fig. 172) oder auf die 
Kante einer vorfpringenden Steinfchicht {b in Fig. 172) ermöglichen. Soll der Lehr- 
bogen dagegen vor einer glatten Wandflächc auf einen in eine Fuge getriebenen 
Dollen gelagert werden, fo wird der Schuh niedergeklappt (c in Fig. 172). 

Diefe zwifchen die eifernen Träger cingefetzten Wölbungen üben nun einen 
U d*" nr betrachtlichen Seitenfchub auf die Träger aus. welcher für die an beiden Seiten 
•'"•Gewölbe aufnehmenden Träger bei voller Beladung allerdings ganz, bei Beiartung 
nur eines der anfchliefsendcn Gewölbe jedoch nach Mafsgabe des in Kap. 8 Vor- 
zuführenden nur zum Teile zur Ausgleichung gelangt. Die Träger werden fomit 
nicht blofs lotrecht, fondern auch wagrecht belaftet, und da fie in der üblichen 
fchmalen I-Form gegen die letztere Art der Bcanfpruchung nur wenig Steifigkeit 
befitzen, fo wird es in vielen Fällen notig, diefe Schübe durch Anker aus Rund- 
eifen oder fonftigen Zugverbindungen völlig aufzuheben, wobei dann für die freie 
Trägerlänge zwifchen den Ankern eine geringe Biegtingsbeanfpruchung in wagrech- 
tem Sinne übrig bleibt 

»•••) Siehe: Ikutfche Kai-. »Ss-6, S 537. 

!•''; Wrgl. fori» aurh den llojrn ven Ri.'.'inz <l>. R.-P. Nr. für »esfehitdene Weiten und Pfeile, auch für ebene 

ll.ittc^ 1. 1 t 1 v r r.iri'icrl vctwcndbiil — luwic. (_"•_• titr jll>l, d iiauvciw. i - >■ Jt S, tot 
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Für derartige Anordnungen find daher folche Trägerquerfchnittc befonders 
7.weckmäfsig, welche auch in feitlicher Richtung, d. h. für die lotrechte Mittelachfe 
berechnet, ein grofses VViderftandsmoment befitzen. Die Formeifen des »Dcutfchen 
Normal profilbuches« find leider in diefer Beziehung befonders fchwach; eine gröfsere 
Steifigkeit haben viele ältere I-Eifen einzelner Walzwerke. Solche Träger find die 
in Fig. 152, 153 u. 154 dargeftellten Patentträger von Gocht und von Klette, auch 
der zufammengefetzte von Lindfay (Fig. 439 lss ). Wie Fig. 154 rechts zeigt, ergiebt 
namentlich der K/ette'fche Träger eine gute Kämpferanlage; ähnlich find auch die Ver- 
hältniffc beim Träger von Lindfay. Auch das enge Zufammenlegen je zweier gut 
miteinander verbundener Träger bildet ein gutes Mittel, um für weit gefpannte Kappen 
grofse Seitenfteifigkeit der Träger zu erzielen (z. B. wie in Fig. 168). Hier bilden 
die beiden in engem Abftande liegenden I-Träger gewiffermafsen die Gurtungen eines 
breiten wagrechten Kämpferträgers für die anfchliefsenden Gewölbe, delTen Wand 
durch die Ausfüllung zwifchen den Trägern gebildet wird. Um die fo zwifchen den 
Trägern und ihrer Ausfüllung entgehenden Längsfchubkräfte aufzunehmen, ift es 
zweckmäfsig, einige L-Eifcnabfchnitte innen an die Trägerftege zu nieten (in Fig. 168 
geftrichelt). 

Für die von beiden Seiten eingewölbten Träger wird die feitliche Beanfpruchung 
feiten fo grofs, dafs aus ihr eine unbequeme Stärke der Träger erwüchfe; im End- 
abfchluffe der ganzen Balkenanlage tritt aber der Schub des letzten Gewölbes frei 
auf, ohne einen Gegenfchub zu finden; hier mufs alfo ftets eine befondere Vor- 
kehrung zur Aufnahme der Schübe getroffen werden. Bei ftarken Aufsenwändcn 
des überdeckten Raumes kann man diefe als Widerlager des letzten Gewölbes be- 
nutzen. Einerfeits ift jedoch die Wandftärkc, namentlich bei hoher Lage der Decke, 
nur in feltenen Fällen zur Aufnahme wagrechter Kräfte genügend; andererfeits hat 
es Bedenken, die übrigens ganz auf dem beweglichen Trägerrofte ruhende Decke 
mit der unbeweglichen Wand in fefte Verbindung zu bringen. Es wird daher in 
den meiften Fällen entlang der Abfchlufswand noch ein Träger zu legen fein, der 
nun dem vollen Seitenfchube ausgefetzt wird und daher der Verankerung bedarf. 
Stellt man zu diefem Zwecke mittels feft angezogener Bolzenanker eine das letzte 
Gewölbe umfaffende Verbindung des vorletzten mit dem letzten Träger her, fo kann 
man den fo entftandenen Körper als einen wagrecht liegenden Träger anfehen, 
deffen äufscre Gurtung vom letzten, delTen innere Gurtung vom vorletzten und deffen 
Wand von der letzten Kappe, in Verbindung mit den Zugankern, gebildet wird; 
diefer wagrechte Träger mufs nun im ftande fein, den vollen Schub der vorletzten 
Kappe auf die freie Länge des überdeckten Raumes zu tragen. Auch hier wird 
es unter Umftänden nötig werden, für die Aufnahme der Längsfchubkräfte zwifchen 
den beiden letzten Trägern und der von ihnen getragenen, als Trägerwand wirken- 
den Kappe Verschiebungen verhindernde L-Eifenabfchnitte innen an die Trägerftege 
zu nieten, wie in Fig. 168. 

Die beiden letzten Träger werden fonach bei voller Beladung der beulen letzten Kappen am un- 
günfligilen, und zwar in dreierlei Weife beanfpruchl: 

0) AI» Träger auf zwei Stutzen von der Breite des Uberdeckten Raumes in lotrechtem Sinne durcli 
die volle Lart der Kappen ; diefe Beanfpruchung füllt tllr den letzten Träger weg , wenn man ihn in die 
Mauer oder auf einen Maucrabfatz lagern kann, wie es in I ig. 1 73. allerdings für e ine Betonwölbung, dar- 
gertcllt ifl. 
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b) Der letzte Träger an der Wand als durchlaufender Träger, deffen Ocflnungsweite gleich der Anker- 
teilung in, in wagrechtem Sinne durch den von den Ankerzügen als Stützend rucken aufzuhebenden Schub 
der beladeten letzten Kappe; diefe Beanspruchung fällt (Or den vorletzten Träger aus, weil fich an ihm 
die Schübe von beiden Seiten her aus- 

gleichen. Fig. 173. 

c) Als Gurtungen eines Träger», 
deffen Höhe gleich der Trägerteilung ift, 
in wagrechtem Sinne durch den vollen 
Schub der beladeten vorletzten Kappe. 

Auf diefer Grundlage wird in Kap. 8 
die Ueineffung derartiger Decken vorgenom 
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werden. 

Will man die Kappenfchübe unmittelbar in jeder Kappe aufheben, fo ift die 
in Fig. 174 u. 175 für eine andere Fachausfüllung dargeftellte Anordnung von Flach- 
eifen zu empfehlen, da die Lochung aller Träger für Rundeifenanker höchft un- 
bequem ift. 

Da jedoch das untere der dargefte Ilten Bandeifen unter dem Gewölbe fichtbar 
liegen, fomit das Ausfeilen ftören und bei geringem Feuer alle Tragfähigkeit ver- 
lieren würde, fo wird man fich bei gewölbten Fachen in der Regel auf das obere 
Flacheifen beschränken müffen, 
durch das aber gegenüber dem 
tiefer angreifenden Schübe nur eine 
mangelhafte Wirkung und das 
Bcftrcben erzielt wird, die Träger 
um ihre Längsachfe zu drehen. 

In der Regel werden deshalb durch Löcher der Trägcrftegc gezogene Rund- 
eifenanker vorgezogen, die, wenn fie wirklich die Schübe jedes Feldes in diefem 
aufheben follen, in zwei benachbarten Feldern wagrecht fo weit gegeneinander ver- 
fetzt fein müffen, dafs je- 
der an jedem Knde eine Fig. 175. 
Mutter oder einen Splint 
erhalten kann. Fefte Köpfe 
find an folchen Ankern 
unbequem, da fie das un- 
bequeme Durchftecken des 
Ankers von einer Seite 

her durch beide Träger des Faches bedingen. Ganz durchlaufende Anker, welche 
nur die beiden letzten Träger der Lage faffen, durch alle anderen verfchieblich 
hindurchgefteckt find (Fig. 184), find zwar einfacher, heben aber die Schübe erft 
zwifchen den letzten Trägern auf. Ift dann z. B. das mittelfte Fach der Lage be- 
laftet, fo mufs der Schub erft durch alle unbelafteten Kappen zu den letzten 
Trägern wandern, um hier erft durch die Anker aufgehoben zu werden. Die grofse 
Länge der Anker fuhrt dabei durch das beträchtliche Reckungsmafs eine vergleichs- 
weife grofse Nachgiebigkeit der letzten Träger herbei, alfo Bewegungen in den Fach- 
wölbungen, die fchr unerwünfeht find. 

Mittels durchlaufender Anker kann man die Ausgleichung der Schübe in jedem 
Felde nur erreichen, wenn man jedem Anker auf jeder Seite jedes Trägerfteges das 
erforderliche Befeftigungsmittel, Mutter oder Splint, giebt, eine Anordnung, die bei 
der Herstellung, wie beim Einbauen zu erheblichen Schwierigkeiten führt 
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Die erfte der Konftruktionen befonderer Anker in jedem Felde ift die verläfs- 
lichfte und einfachste ; es verdient aber nochmals betont zu werden, dafs es nach 
obigem meid genügt, folche Anker in den beiden letzten Balkenfachen anzubringen. 

Diefe Rundeifenanker wirken am günftigften, wenn fie in Höhe der Mitte der 
Kämpferfuge der Kappe eingezogen werden, da die Träger dann das geringfte Be- 
ftreben haben, fich um ihre Längsachfe zu drehen. 

Da man die Anker aber meift dem Auge und dem Feuer zu entziehen wünfeht, 
fo werden fie häufiger, als an der bezeichneten Stelle, oberhalb des Scheitels der 
inneren Laibung angebracht, um fie ganz in das Gewölbemauerwerk und feine Hinter- 
füllung einbetten zu können. Sie faffen nun aber die Träger oberhalb des Angriffs- 
punktes des Kappenfchubes, fo dafs diefe das Beftreben erhalten, fich mit dem Kopfe 
nach der ftärker belafteten Kappe hin um ihre Längsachfe zu verdrehen. Die 
Wölbfteinc muffen für das Durchführen des Rundankers behauen werden, foweit er 
nicht in Fugen unterzubringen ift. 

Wohl in der Abficht, der verdrehenden Wirkung auf die Träger zu begegnen, 
werden folche Anker oft nach Fig. 176 ausgebildet, wie es auch z. B. in Fig. 157 

u. 158 von Guaftavino gefchehen ift. Dabei 
Fig. 176. ift fehr unbequem, dafs man die Anker auf die 

ganze Länge in das Gewölbemauerwerk ein- 
betten mufs ; wenn man fich diefe Mühe macht, 
fo gefchieht dies wohl in dem Gedanken, die 
Träger dadurch am Verdrehen zu hindern, 
dafs man fie oben und unten fafst. Diefes Ziel wird aber nur erreicht, wenn 
man die Dreiecke, in die fich der Anker an beiden Enden auflöft, entfprechend 
ungleichseitig macht und den Anker in der Spitze angreifen läfst. Dies ift aber 
feiten möglich, weil der Anker dabei wieder fichtbar unter dem Gewölbefcheitel 
liegen würde. Je mehr man das Dreieck dem rechtwinkeligen nähert, defto weniger 
wirkt die längere Seite, und in dem rechtwinkeligen Dreiecke von Fig. 157, 
1 58 u. 176 wirkt die fchräge Seite gar nicht mehr; die Verankerung wäre 
ebenfo wirkfam, wenn man den oberen geraden Anker allein einzöge, wodurch fie 
einfacher in der Ausführung würde. Das Beftreben der Träger, fich zu drehen, wird 
durch die rechtwinkeligen Dreiecke doch nicht aufgehoben. Wollte man den Träger 
wirkfam auch unten fafien, fo müfste man die Anker biegungsfeft, etwa als Blech- 
träger oder als Blechwände von der vollen Höhe der Tragbalken ausbilden, deren 
untere Begrenzung der verlangten Kappenform angepafst wäre, und diefe Trägeranker 
hätte man in voller Höhe mit den Trägcrftegen zu vernieten oder zu verbolzen. 
Dadurch wird die Verankerung aber fchwerfallig und teuer; auch zerfchneiden folche 
fteife Anker die Kappe in unerwünschter Weife 121 ). 




2) Wölbung aus dünnwandigen Hohl karten. 

Wie die nachfolgenden Beifpiele zeigen werden, ift der Gedanke, die Vorteile 
der gewöhnlichen Lochfteine durch Herstellung grofser, dünnwandiger Stücke mit Kmf ^ irlre 
groSsen Hohlräumen, aus Thon gebrannt oder aus Mörtel gegofi'en, bereits alt. In Höhlten™, 
grofsem MaSsftabe ift dieSe Bauweife jedoch erft in der Neuzeit in Aufnahme ge- 
kommen; den nordamerikanifchen Ziegeleien mufs das Verdienft gelaffen werden, 

»») Vcrgl. hierin Teil III, U.md .. 3 - Aull (A.t. a Si. S. toi) d!ef« H.ndbuch« 
Handbuch der Atchittktur. III. >. c. « <a. Aull i 7 
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Fig. 177- 




den Gedanken, der viel früher in Deutfchland und Frankreich aufgetaucht und auch 
veröffentlicht war, zur Verwendung und Weiterentwickelung gebracht zu haben. 

Unter den gewölbten Fachausfüllungen diefer Art werden wir auch diejenigen 
befprechen, deren Wölbung fcheitrecht ift, fofern fie nur 
überhaupt einen Schub auf die Nützenden Träger auszu- 
üben vermögen. 

Als jedenfalls eine der alterten Formen ift hier 
wieder der bereits zu Fig. 79 (S. 53) befchriebene Hohl- 
kalten von Scherrer (Fig. 177 1 * anzuführen, welcher 1855 fi' r Holzbalken, daher 
für geringe Fachweiten vorgefchlagen , in faft gleicher Geftalt auch für Eifenbalken 
verwendbar ift. Er ergiebt eine wagrechte Steinunterfläche, die, abgefehen von den 
Balkenflächen, unmittelbar geputzt werden kann. 

Eine regelrechte Wölbung mit unteren Anfätzen an den Steinen zur Erzielung 
ebener Unterfläche unter dem Bogen zeigt die Decke von Wingen (Fig. 178 ll6 ), 
die trotz Verlaufes längerer Zeit feit dem Bekannt- 
werden ihrer verwickelten Form wegen wenig Ver- 
breitung fand. Der darin vertretene Gedanke ift 
jedoch fpäter vielfach aufgenommen und weiter 
entwickelt. 

Eine neuere Form deutfehen Urfprunges mit den zu ihr gehörigen Kämpfer- 
ftücken zur Deckung der unteren Trägerflanfche und zur Erzielung einer zum Putzen 
geeigneten, ebenen, aber rauhen Steinfläche zeigen Fig. 179 u. 180 lsT ). Bei diefen 
nur etwa 50 k ß für 1 q» wiegenden Fachausfüllungen ift Bedacht auf die Deckung 
möglichft verfchiedener und mög- 



Fig. 178. 




Fig. 179 



Fig. 180. 
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lichft grofser Weiten genommen. 
Die Tragfähigkeit folcher Fach- 
ausfüllungen gewöhnlicher Weite 
wird mit 2000 k g für 1 -im angegeben. 

In Frankreich find der- 
artige Formen gleichfalls früh ent- 

ftanden, unter denen die von Laportt eine bedeutende Rolle in der Verwendung 
gefpielt haben. 

Die Formftücke Laporte's (Fig. 181 u. 182 1SM ) werden für Trägerteilungen von 
65, 70 und 75"«, fowie für Trägerhöhen von 12 bis 22 cm von der Societe anonyme 
de la Grande Tuilerie de 

Bourgogne zu Montchanin- Fig. 
les-Mines in der Weife 
hergeftellt, dafs die Seiten 
ftücke für alle Fachweiten 
gleich breit, nämlich 
21, s cm in der Mitte, die 

Schlufsftücke für die verfchiedenen Weiten 
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17,:.. 22,:. und 27,5 cm breit, alle 
Stücke 32 o» lang geformt werden ; die Wandrtärkc beträgt 2,o bis 2,:. cm . Die 



,J M Siehe : Deutfehe Bau. 



S. 51 j; 1895, S. 531. 



"«) Siehe: Cenualbl. d. Bauvciw. 1897, S. 579 — Deutfchr «am. 1894, S »17; 1895, S. $7*. sSj. — 1». R.-P. 70S7V 
•»*) Erieugt von: H. Brmning in Stuttgart; T. S^oHasrl. Induftriequartier Zürich; Aklicngefellfchaft Dampfriegelei 
Waiblingen, Württemberg. 

1») Siehe: Annalct inätßr . IM 7 (,8S 3 ). S. 5 ff. - Deutfehe ISaui tS86. S. joi. 
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Stofsfugen werden in beiden Randreihen bündig, in der mittleren um 1(5 cm ( d. h. 
die halbe Stücklänge, vcrfctzt angeordnet. Die 1 cm weiten Fugen werden in Gips 
oder Zement gefetzt; auf der Unterfeite der Stücke find Längsrillen eingeformt, 

welche das mechanifche 
Anhaften des unmittelbar 
unter die Thonkaften 
(Terrakotten) zu bringen- 
den Deckenputzes be- 
zwecken lM )t 

Ueber die Tragfähigkeit 

diefer offenbar dichten und für den Schall fchwer zu durchdringenden, dabei trockenen Deckenausfüllung 
lind Verfuche vom Con/emUoire des arts et meliert, vun der Stciile centrale lies anhiteetes und des 
Societe nationale des areliifeetes, (amtlich in Paris, angeflellt, welche die nachfolgenden ErgebnifTe 
lieferen 1 "). 

Auf die unten flache Decke nach Fig. 181 wurde S4 Stunden nach der Hcrflcllung auf die halbe 
Breite eines Trägerfaches Eifcnballaft aufgepackt. Der Bruch erfolgte bei 65 cm Trägerteilung unter 
7380 k * Auflaft auf lqm, bei 70 cm Teilung unter 7300 k « Auflaft und bei 75 cm Teilung unter 6710 k «. 
Noch grofser erwies fich die Tragfähigkeit der unten gewölbten Decke nach Fig. 182, die Karten für 
12 bis Hcm hohe Träger brachen unter 1135<) k B gleichförmiger Lad auf lqm, die für 14 bis 16 cn > 
Trägerhöhe bei 15 510 k s und die für 18 bis 22 c "> Höhe bei 14 000 ^ Es erfcheint f»mit zuläffig, die 
Beladung einer derartigen Decke bis zu 1500 k K auf lim zu lleigern, während man für die unten ebenen 
Stucke etwa bis 800 k « für lqm gehen kann. 

Diefe Deckenkonftruktion hat vor vielen der früher angegebenen in die Augen 
fpringende Vorzüge. Sie ift dem Bauftofte nach an fich trocken, ficher gegen 
Feuersgefahr und wegen der 50 bis 60 Vomhundert des Inhaltes betragenden 1 lohl- 
räume fehr leicht, dabei fchwer durchdringlich für Schall. Wärme und Feuchtigkeit. 
Die entstehenden weiten Hohlräume kann man fogar zu Lüftungszwecken benutzen. 
Naturgemäfs kann fie aber in ausgedehntem Mafse nur Anwendung finden, wenn 
die Herftellung der Thonkaften fo gefteigert ift, dafs diefe gängige Handelsware 
werden, da das Anfertigen in kleiner Zahl zu teuer werden würde. Auch dann 
bleibt der Preis Vergleichs weife hoch. 

Diefe Fachausfüllung kann ebenfowohl Eftriche, wie auch hölzerne Fufsböden 
auf Lagerbohlen aufnehmen; das Anbringen der letzteren bedingt dann das Ein- 
fetzen einzelner Holzdübel in die Stofsfugen der Thonkaften mittels Zement. 

Die weitefte Verbreitung haben diefe Thonkaften in Nordamerika gefunden, 
wo fie in einer grofsen Zahl verfchiedencr Formen hcrgcftellt werden. Hier zeigt HoMkaiu«. 
fich ganz deutlich ein durchlaufender Entwickelungsgang , der an die alten Loch- 
fteine anfchliefst. Da die Löcher der letzteren aber in der Richtung der Lagerfugen, 
alfo der Kämpferträger laufen, fo erkannte man bald eine ungünftige Sachlage für 
die Tragfähigkeit darin, dafs die Langfeiten der Steine in den Fugen auf die ganze 
Fläche mittels des Mörtels belaftet, im Steine aber nur von den Verbindungsitegen mit 
der anderen Langfeite unterstützt, daher vor den Löchern ftark auf Biegung in An- 
fpruch genommen werden, wozu dünne Thon- oder Mörtelkörper um fo weniger 
geeignet find, als in den Fcken der Hohlräume beim Brennen trotz aller Vorlicht 
leicht Riffe entftchen. 

Zweitens ergab fich für die Lochftein formen , wenn man fie nicht für die 



>») Eine neueie franiufifche Konftiulaion aus der Schule zu Nim«« liehe: Xenv. anualet d< U cvnflr 1900, S, 68. 
"*) Nach; Amalti indujtr., Bd. 7 (1883), S, 110, 139. 
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Bildung des an fich nicht beliebten fcheitrechten Bogens formte, der Uebelftand 
der gewölbten Unterfläche, unter der eine ebene Decke nur unter Anwendung be- 
fonderer Mittel hergeftellt werden kann. 

Aus dem Beftreben, diefe Mängel zu befeitigcn, cntftanden zunächft Form- 
ftücke, die zwar noch Längshohlräume in der Richtung der Balken befitzen, in ihrer 
Zufammen fetzung aber eine mehr oder weniger klar erkennbare Bogenrippc ergeben 
und zugleich unten an der Bogenwirkung nicht teilnehmende Anfätze zur Herftellung 
der ebenen Deckenfläche haben. Viele von diefen Formen weichen vom fcheitrechten 
Bogen nur wenig ab. 

Den wefentlichflen Uebelftand der Biegungsfpannungen in den Kaftenwänden 
kann man felbft bei gewöhnlichen Lochftcinen befeitigcn, wenn man die Steine mit 
den Löchern quer zu den Balken ftellt, da dann der ganze Querfchnitt aller Wände 
von Balken zu Balken in der Richtung des Gewölbedruckes durchläuft. Das Be 
ftreben, die Wandungen einzubrechen, kommt dabei überhaupt nicht mehr vor. 
Lochfteine ergeben fo aber eine ungünftige Wölbung, da fic »auf dem Kopfe« ftchen; 
dies ift aber der Gedanke, der der dritten Art amerikanifcher Hohlkaften zu Grunde 
liegt, bei denen der ganze Querfchnitt auch unverändert von Balken zu Balken 
läuft. Zugleich fällt dabei die durch Vielgeftaltigkeit der Stücke eines Bogens 
bedingte Verwickelung und Verteuerung der neueren Kaftenformen der zweiten 
Art wieder weg. Auch genügten die weiteft entwickelten Karten der zweiten 
Stufe vielfach nur zur Deckung einer ganz beftimmten Fachweite, während diefe 
bei den neueften quer geftellten Formen von der Kaftcngeftalt meift ganz unab- 
hängig ift. 

Zunächft folgen hier zwei Beifpiele grofser Fachauswölbungen mit Hohlkaften, 
die fich der Wölbung mit Lochftcinen unmittelbar anfchliefsen und neueren ameri- 
kanifchen Ausführungen entnommen find. 

Fig. 183 zeigt ein Beifpiel der Ausfuhrung fehr weiter derartiger Bogen im 
New Appraifcr's Office zu New- York 1 **) mit den wichtigften Hauptmafscn; ergänzend 
ift nur zu bemerken, dafs die 7 m frei- 
tragenden Balken in 1,ts m Teilung nach 
Fig. 176 durch verdeckt liegende Zug- 
ftangen abgefangen find. 

Bei 4,«ti m Weite trugen diefe Bogen unter 
ganz frifchcr 15ctonhinlcrfiillung (iOOOks fiir 1 qm ein- 
feitige Probelaft bis zum liruchc; nach völligem Ab- 
binden aber trugen Tic an voller Beladung Uber die 
ganze Weite .">7">0' < e für 1 1'" ohne Spuren der ZcrlVirung, und nachdem diefe Lafl 24 Stunden gewirkt 
hatte und dann befeitigt war, ging die entflandene Scheitelfenkung von 16 mm wieder auf die bleibende 
von 3 mm zurück. Der Bogen war alfo noch nicht bis zur vollen Lcifiung bclaUct. 

Bei der dargeftellten Weite find die Bogen in beiden Schenkeln auf 203"» 
verftärkt; bis zu 3,:.« m Weite wurden fie durchweg 15;i mm ftark ausgeführt. An 
der Verftärkungsftelle ift aber auch dafür geborgt, dafs immer Steg gegen Steg, 
nie ein Steg gegen einen 1 lohlraum fetzt . um die Biegung in den Kaftenwänden 
möglichft zu mindern und unfehädlich zu machen. 
9*- Die- Aus Wölbung der Tra<'crfache mit den gebrannten Thon karten 

Hohlkiftcn 

d ,' r der Merrick fireprooßng Co. in Xew-Vork zeigt Fig. 1S4 13 '-'). Die Anordnung zeichnet 

Mtrriclt 

/ir,tr»o/ing Ct. 1*1) Siehe i En t i*.trin S MMM, Bd. XXXIV (llgj), S. 314. 

»*) Strhc ebtndaf , Hd. XL uS^), S. »n. 
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fich durch befonders kräftige Kämpferftücke aus, welche fclbft für fehr ftarkc 
Wölbungen ausreichende Kämpferflächen geben und unten die in Nordamerika 
üblichen Keilthonplatten zur Deckung der Trägerflanfche fafTcn. Die eigenartige 
felbftändige Deckenaufhängung an Blechftreifen in den Kämpferfugen, welche fpäter 




Fig. 185. 




n r\N"i nKn/n rw nn\ 




(in Kap. 6) befonders befchrieben wird, ift hervorzuheben; fic ift neben den Thon- 
haken an den Kämpferftückcn als zweites Mittel der Unterftützung der Thonplatten 
unter den Trägern benutzt, um nicht allein auf die unteren Hakenanfätzc der Kämpfer- 
ftücke angewiefen zu fein. Der Schub der Wölbung wird mittels durchlaufender, 
verdeckt liegender Rundeifenanker aufgenommen. 

Weiter von den Lochft einen entfernen fich die Kaftenformen, welche, von 
Längsräumen durchbrochen, für die Bildung fcheitrechter Kappen beftimmt find. 

Einige Beifpiele von derartigen amerikanifchen Ausführungen zeigen Fig. 185 
u. 186. Befonderer Wert wird hier, im Gegcnfatze zu den franzöfifchen An- 
ordnungen, darauf gelegt, die Träger auch mit 
dem Unterflanfch dem Feuer zu entziehen. 
Eine derartige Anordnung mit gebrannten 
Thonfliefen wurde fchon in Art. 59 (S. 69) 
und eine folchc für Vollfteine in Art. 79 (S. 85) 
vorgeführt; in Fig. 185 umgreifen die Hohl- 
fteine den unteren Trägerflanfch — wie in 
Fig. 156 (rechter Träger links) die Vollfteine — vollftändig, fo dafs durch die 
unter dem Träger liegenden Lufträume ein befonders wirkfamer Schutz entlieht. 

Die Fugen find in Fig. 185 durch rechteckige Nuten 
in den Lagerflächen der Hohlfteine, in welche der 
Mörtel federartig eingreift, befonders gefiebert. 

In Fig. 186 ift der Schutz der Träger, wie in 
Fig. 184, bei fehlendem Lufträume weniger wirkfam 
durch unmittelbar unter den Flanfch gelegte Thon- 
platten erzielt, welche, zuerft verlegt, fchwalbcnfchwanzartig von den Rändern der 
Hohlfteine umfafst werden. Die Hohlfteine find unten für die Aufnahme des 
Putzes fchwalbenfchwanzförmig genutet. 

Bei diefen beiden Konftruktionen tritt die ungünftige Lage, in der fich die 
dünnen Wände der grofsen Karten befinden, befonders deutlich hervor; namentlich 
erfcheint die letztere in Fig. 186 an den Kämpfern mangelhaft, wo ein Querrteg 
gegen eine auf der anderen Seite ununterrtützte Stelle der Wandung an der letzten 
Bogcnfuge ftöfst. 



Fig. 186. 
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94- 
Hecke der 



cimfirtutUn Co. 




9$ 

Decke der 
Highe 
f irrprwfing Co 



96. 
SooftiKc 
Hohlk..Uen. 



Zwei Formen , die den vorigen noch ähnlich , doch fchon den Anfatz einer 
Bogenform wenigftens in den Kämpferrtückcn zeigen und fich wohl unbedingt beficr 
zur Druck Übertragung eignen, find im folgenden befchrieben. 

Die Pioneer fireproof conßruction Co. verwendet die in Fig. 1 87 1S3 ) dargeftellte 
Form der Fachausfüllung. 

Die Ausfetzung verfchiedener Weiten wird durch Hinlegen voller Thonplatten 
erzielt. Die in die Trager einzufetzenden Karten haben unten Keilhaken, welche 
keilige Thonplatten zur Deckung der 

Trägerunterflächen aufnehmen. Die Karten 1,8 ,87 ' 

wiegen für fich l(i() k ß, fertig verfetzt 
200 kg für 1 qcm. 

Bei Belaflungsproben erfolgte der Bruch unter 
2400 k * I-aft auf 0,»»<l ,n mitten im Felde; ein 
Schlag mit 60 k K aus 1,M* Höhe genllgte zur Zcr- 

llörung. Der Wechfcl von Feuerwirkung durch 90 Minuten mit kaltem Anfpritzcn durch 3 Minuten 
wurde dreimal bis xum Zerfallen ertragen; ruhiges Feuer hatte die Decke in 24 Stunden f« angegriffen, 
dafs fie beim Abräumen gänzlich zerfiel. 

Wieder fehr ähnliche, aber noch etwas günftigere Stoffverteilung zeigt die Decke 
der Wight fireproofing Co. (Fig. 188 13 *). 

Sie trug 3900 k e auf 0,»o 1 m mitten im Felde und einen Schlag mit 60 k B aus ],»o "> Höhe 1>i> 
zum Bruche. Dem Wechfel zwifchen 90 Minuten Feuer und 3 Minuten Anfpritzen ertrug fie bis zur 
Zerftürung 141n.1l ; nach 24 Stunden ruhigen Feuers 
trug fie zwar zunächft noch 1300 k » für l<i<n, brach 
aber beim Abräumen zufamincn. Der Fnterfchied 
der Leiltung gegenüber derjenigen der fpäter zu 
Fig. 193 zu befprechenden Decke von Lee mit <|uer 
liegenden Hohlftücken 7U Gunrten letzterer ifl be- 
achtenswert. 

Die in Fig. 185 u. 186 dargertclltcn 
Formen haben neben ihrer ftatifchen Minderwertigkeit doch auch Vorteile gegen- 
über den in Fig. 187 u. 188 veranfehaulichten. Zunächft beftehen fie aufscr den 
Kämpfer- und Scheitclftücken aus lauter ganz gleichen Stucken, fo dafs fie zum Aus 
fetzen fehr verfchieden weiter Balkcnfache geeignet find, während die in jeder Reihe 
anders geformten Karten in Fig. 187 u. 188 ganz beftimmte Fachweiten verlangen. 
Die geringen Breitenabftufungen durch Hinlegen voller Thonplatten in die Wölbfugen 
(Fig. 187) find felbftverfländlich bei allen Anordnungen in gleicher Weife verwendbar. 

An die Kaftenbogen von Fig. 1S3 u. 184 fchliefst die aus neuerer Zeit flam- 
mende Konftruktion in Fig. 1 89 1 3 5 ) eng an, infofern liier die Bogenkaften mit Längs- 
öffnungen unverändert bei- 
behalten find, aber nach 
unten Anfatze tragen, welche 



Fig. 188. 




Fig. 189. 
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nicht mehr als Bogenteile 
mitwirken , fondern blofs 
zur Herftcllung der ebenen 
Deckenfläche dienen. Die Bogenftege find forgfältigft von Träger zu Träger durch- 
geführt. Ein gewifler Wechfel der Spannweite irt dadurch ermöglicht, dafs ein 



•«) Siehe: Z.iifchr. d. uft. Ing ■ u. Arch.-Ver. 1896, S. »64. - Deutfche Bauz. 189$, S. 531 (wo 
Formen dargcftelU l'iud). 

>*; Siebe: Zeitfchr. d. oft Inj.- u Arvh Ver. i»y6. S. 264 

l»5j Siehe: TrmWMtln» 0/ tht Amtriemm Sciitt, »J Civil Enginen-t, IUI. XXXIV (1895), S. III 
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Fig. 190. 
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zurecht zu hauendes Scheitelftück eingefügt ift. Diefes zeigt fchon die neuerdings 
durchgedrungene Querftellung der Hohlräume und ift daher durch Behauen zu ver- 
kürzen, was felbftverftändlich bei allen früher angegebenen Kaftenformen ausgefchloffen 
ift; übrigens verlangt aber auch diefc Form in den Schichten durchweg ver- 
fchiedene Stücke. Für Deckung der Trägerflanfche ift nur durch Lappen an den 
Kämpfcrftücken geforgt; der Schutz ift alfo wefentlich geringer als bei der in 
Fig. 185 dargeftellten Konftruktion. 

In den feheitrechten Karten verfteckte Bogenrippen, die von Träger zu Träger 
laufen, zeigen Fig. 190 u. 191 l3U ); erftere ift noch verhältnismäfsig einfach, wenn 

auch alle Stücke verfchieden find 137 ). Mängel 
find die Ungleichmäfsigkeit der Dicken, die 
das Brennen erfchwert, und die Gröfse der 
von keinerlei Stegen verbundenen und ge- 
ftützten Scitenwandungen. Die Konftruktion 
in Fig. 191 ift in allen diefen Beziehungen 
zwar beffer; zugleich zeigt fie aber unter allen die vcrwickeltefte Form der Karten, 
fo dafs fie keine erhebliche Verbreitung gefunden hat. Beide verlangen wieder je 

ein befondercs Mufter für jede 
Fachweite, wodurch die Ver- 
wendung weiter erheblich er- 
fchwert wird. 

In Fig. 191 ift gleichfalls 
eine keilförmige Thonplatte unter 
die Träger gefetzt, aber fo tief, 
dafs ein Luftraum darüber bleibt und ein fehr wirkfamer Schutz des Trägers durch 
Putzplatte und Hohlraum erzielt wird. 

Die bcachtenswertefte Entwickelungsftufe der amerikanifchen Hohlkaften ift 
zweifellos die oben zuletzt angeführte, die der Formen mit quer zu den Trägern 
geftelltcn Hohlkaften, deren ftatifche Vorzüge oben bereits erörtert wurden. Hier ift 
noch hinzuzufügen, dafs fie das Ausfetzen beliebig weiter und felbft unregelmäfsiger 
Trägerfache ohne befondere Formftücke ermöglichen, da man fie, wie bezüglich 
des Schlufsftückes in Fig. 187 fchon betont wurde, der Länge nach beliebig be- 
hauen kann. Aus dem gleichen Grunde kann man auch aus rechteckigen Regel- 
ftücken diefer Art durch Behauen den Fugenfchnitt fcheitrechter Bogen erzielen, 

den die Mehrzahl folcher Fach- 
Vi S- '92 füllungen aufweift. 

Eine der älteften Ausge- 
ftaltungen diefer Querkaften 
zeigt Fig. 192 »«), bei der die 
mit lotrechten Fugen zufammen- 
gefetzten Karten durch Verzahnungen der Mörtelfugen verbunden find. Der erhebliche 
Schub diefes feheitrechten Bogens wird durch eine Eifenverankcrung der Träger 
aufgenommen, welche unter b, 3, ß noch befonders erörtert werden wird. 





3BE 



>1«) Daf» der Bogen oben III dnnn und d.e untere Deckenplatte M dick ift, beruht auf einem Fehler de« Zeichner». 
Siehe: Centralbl. H Hauveiw. i8«6, S. 31; 1887, S. 435, 451. — Amtricmu tniimetr, Bd. 13 (1B87J, S. 330. - 
£*g*t- in»', Bd. as («890), S. j68. 

•») Siehe: Ocfter. Monatfuhr. f. d. öff. Baudicnft 1896, !>. 4. 



Digitized by Google 



104 



97- 



98. 

I-forraige 



Faft genau diefelbe Anordnung zeigen die neueren porigen Thonkaften von 
77/. A. Lee, mit denen die in Nordamerika fehr verbreiteten Feuerproben in aus- 
gedehntem Mafse angcftellt wurden (Fig. I93 1 "). Die Deckung der Trägcrflanfche 
erfolgt wieder mit kei- 
ligen Thonplatten auf 
angehauenen Anfatzen 
der Kämpferftücke , die 
fomit befonderer For- 
mung nicht bedürfen. 
An ruhender Laft 
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Fig. 193. 
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1 bis zum Bruche 7060 k * auf 0,»» «■ getragen; Fallproben mit einem. Ge- 
wichte von 60 führten zur Zerftörung nach 3 Schlägen aus 3,oo, 4 Schlägen aus l,»on> und 7 Schlägen 
aus 2.*o m Höhe. Zur Prüfung der Feuerbcftändigkeit dienten folgende Proben. 

a) Die mit 1800 k f für 1 q™ beladete Decke wurde 1 Stunde lang dem Feuer ausgefetzt, dann 
3 Minuten lang kalt angefpritzt. Hierauf folgte ein 1 1 maliger Wcchfel von Feuer während 90 und 
Anfpriuen während 3 Minuten ; nach 23 Stunden war die Decke im wesentlichen unverletzt ; zur Zer- 
ftörung waren noch 11 Schläge des 60 k « Gewichtes mit etwa 2,o»°> Fallhöhe nötig. 

Nach 24rtUndigem Feuer trug die Decke 4800 k « fUr lqn, ohne wefentlich verletzt zu werden. 

Diefe Karten wiegen trocken 170 und nafs 250*8 für lq™. 
Eine befonders günftige und neuerdings fchnell verbreitete Geftalt von Hohl- 
karten für Fachwölbungen aus dichtem oder porigem Thone zeigen Fig. 194 u. 1 9 5 1 * °) 

Fig. 194- 
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in der Verwendung für fcheitrechte Bogen mit bogenförmigem (Fig. 194) oder lot- 
rechtem Fugenfchnitte (Fig. 195), die jedoch in ganz gleicher Weife unter ent- 
fprechender Formung oder geringem Behauen auch für gekrümmte Bogen verwend- 
bar ift. Diefe Karten, die man wohl ohne Bedenken für die bellen bislang er- 
fundenen erklären kann, haben eine Art von I-Form, fo dafs ein vergleichsweife 
grofser Teil des Querfchnittes in 
den oberften und unterften Gliedern 
fteckt, ein geringer in den wenig 
beanfpruchten Stegen; der Stoff ift 
alfo derart verteilt, wie dies für die 
Aufnahme der bei einfeitiger Be- 
laftung eines Faches auftretenden 
erheblichen Biegungsmomente be- 
fonders günftig ift. Wie die Träger 




1») Siehe: Zciifchr. d. oft. log ■ u. Arch -Ver. 1896, S. 16«. 

Siehe: En e m C . ,898 - II, S. 139. - Schwe.« Bau« , Bd. XXX (tl£?), S. »««. - Zciifchr. d. Ver. 
Ing. i8 y; . S 1006. - EnewtriHe n,w, Hd. XXXIX (tRoS), S. 3 jo; Bd. XXXV (.8,6), S a 35 u Fig. 4. ~ Haa«mann*. 
Zeitfchr. f. Eauhd*. 1897, S. 6 ff , Tafelabb. 28 u. »9 — Dcutfch« Töpfer- u. Zieglencii c . 1697, Nr. 7 ff. - KMgiHterimg 
ricord lyoo, Febr., S 108. 
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von unten gedeckt und wie die Teile eines Holzfufsbodens mittels mageren Betons 
befeftigt werden, zeigen Fig. 194 u. 195. 

Derartige Decken wiegen bei 88 cra Balkenhöhe durchschnittlich SIG^E und 
bei 25 c« Balkenhöhe 220 kg für lq««. 

Als Mörtel für das Verfetzen diefer wie ähnlicher Karten follte, wie in Nord- 
amerika gefchieht, nur reiner Zementmörtel verwendet werden. Beim Einfetzen ift 
zur Vermeidung unnützen Mörtelverbrauches, unnötiger Befchwerung der Decke und 
von Beeinträchtigung der durch die grofsen Hohlräume fonft erzielten Vorteile darauf 
zu halten, dafs thunlichft nur die Endflächen der Wandkörper mit Mörtel bedeckt 
werden, damit die Fugen diefelben Oeffnungen zeigen wie die Karten. 

In Fig. 194 u. 195 find befonders geformte Kämpferkaften gezeichnet; dafs 
folche nicht unbedingt nötig find, zeigt Fig. 193. 

Dafs die quer durchlaufenden Hohlräume eine gute Gelegenheit zum Anbringen 
von Zugankern zwifchen den Balken bieten, zeigt Fig. 195. Bringt man diefe fo 
an, dafs fie immer in die grofsen Räume zwifchen zwei Kaftcnreihen treffen, fo 
kann man fie vor Beginn der Fachausfüllung einziehen, ohne dafs das Verfetzen 
der Karten dadurch erfchwert würde. 

Der Preis diefer fehr verbreiteten Decken ift Vergleichs weife hoch. Derjenige 
für die in Fig. 192 dargeftellte Decke wird bei 39,5 ™> Dicke mit 25,* <"» hohen 
I- Balken in 114«n Teilung, einfchliefslich Fufsboden und Deckenputz, zu 36,so Mark 
auf 1 q«* für Philadelphia angegeben , worin die hohen amerikanischen Löhne mit 
zur Geltung kommen. 



3) Wölbung aus im Bau eingeftampftem Mörtel oder Beton. 

«) Ohne Eifcneinlagen' 11 ). 

Bei den Betonkappen fpielt die Herftellung und Mifchung des Mörtels wie des 
Betons eine Rolle, deren Wichtigkeit noch vielfach unterschätzt wird. Wenn hier uod 
auch nicht die Stelle ift, an der auf diefen Abfchnitt der Bauftofflehre näher einzu- MdneJm«. 
gehen wäre, fo mufs doch auf die vortrefflichen Untersuchungen von Unna 11 *) über 
Eigenschaften und Preife von Mörtel und Betonarten hingewiesen werden, welche 
ein fehr beachtenswertes Hilfsmittel für die Auswahl der geeigneten Mörtel- oder 
Betonmifchung für einen beftimmten Zweck bilden. Ohne auf diefe gründlichen 
Unter fuchungen hier näher einzugehen, führen wir nur an, dafs Unna namentlich 
die Wichtigkeit des Vorhandenfeins fehr verschiedener Korngröfse im Sande des 
Mörtels wie im Kiefe oder Kleinfchlage des Betons nachweift und den Verbesse- 
rungen nach ftatifcher und wirtschaftlicher Richtung nachgeht, welche durch Zufchläge 
von Kiefelfäure in Gcftalt von Trafs, Hochofenfchlackenmehl u. f. w. Sowohl bei 
Kalk-, als auch bei Zement-, als auch bei geniifchten Mörteln erzielt werden können. 
Die Untersuchungen weifen nach, dafs man für beftimmte Verhältniffe meift mit 
Mifchungen Sehr verschiedenen Preifcs die gleichen Ergebniffc erzielen kann, dafs 
alfo das Gebiet der Mörtel- und Betonmifchung ein Solches von ganz hervorragender 
wirtfehaftlicher Bedeutung fei. 

'*') Siehe: Cencrttt arcktt von Luttos. Railroad gatettt, Bd XXXII ,1900', S. 306. 

Sonderdruck: Die Bcflimmung rationeller Muitcltniichungcn unter Zugrundelegung der Fertigkeit, Dichtigkeit und 
Köllen de» Mörtel« Vortrag, gehalten in der Verf.nnmtuog dej Arch.- u. Ing.-Ver. f Niederrhein und Weftfalcn ju Köln, am 
9 Jxnuar 1899. 
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Wie auf die angeführte wichtige Quelle, verweifen wir bezüglich diefes Gegen- 
ftandes der Bauftofflehre auf TeU I, Bd. i erfte Hälfte diefes »Handbuches«. Es 
ift nur noch zu betonen, dafs es an vielen Stellen, fo z. B. in den Zwickclübcr- 
füllungen , in Einbettungen von Fufsbodenlagern , kurz überall da , wo es auf die 
Aufnahme erheblicher Spannungen nicht ankommt, nicht nötig ift, Mörtel und Beton 
beftcr Befchaffenheit zu verwenden, dafs man hier vielmehr meift mit ganz billigen 
Erfatzftoffen und fehr mageren Mifchungen auskommt, fofern diefe nur keine gefund 
heitsfehädlichen, die Feuchtigkeit anfaugenden oder Staub erregenden Beimengungen 
enthalten und den Grad von Zufammenhalt befitzen, der die Erfüllung der diefen 
Teilen zugewiefenen Aufgaben ficherftellt. In diefer Beziehung find Kohlenafchc 
und Kohlenfchlacke mit Kalkmilch gemengt als ganz befonders billige und leicht 
zu erhaltende Stoffe anzuführen. 
100 Die Firma Odorico in Frankfurt a. M. verwendet Schlackenbeton aus 1 Teil 

.Wuhnen Zement 3 Teilen Sand und 7 Teilen Schlacken »«») von Tauben- bis Hühnereigröfse. 
Betonbau« Bei verfuchsweifer Verwendung am Bau des Krankenhaufes zu Karlsruhe wurde 
1 Teil Zement mit Ii Teilen Schlacken und etwas Sand 114 ) gemifcht. Zu Ueber- 
füllungen von Tragbogen oder Platten aus Beton wird häufig, der Leichtigkeit halber, 
eine Mifchung von 1 Teil Weifskalk mit 8 bis 10 Teilen Schlacke verwendet, welche 
einen ziemlich hohen Grad von Zufammenhalt erreicht. 

Die Zugfeftigkeit des Schlackenbetons beträgt etwa das 0,7 fache 1 * 4 ) derjenigen 
von Kiesbeton, während das Gewicht nur knapp 0,5 fach fo grofs ift. 

Den Pfeil der gewölbten Betondecken kann man fehr flach halten, da die 
Stärke des Bogens nach Ausweis in Kap. 9 felbft bei ftarken Laften und ge- 
ringem Pfeile noch fo ge- 
ring wird, dafs die Verwen- 
dung von Steinfchlagbeton 
wegen der in ganz dünnen 
Körpern unvermeidlichen 
Löcher hier häufig aus- 
gefchloffen erfcheint und 
man meift Kies- oder 
Schlackenbeton verwen- 
den mufs. Der flache Pfeil und die geringe Stärke kommen der Erleichterung der 
an fich fchweren Decke zu gute. Um diefe Vorteile thunlichft auszunutzen, legt man 
den äufscren Bogenfcheitel in der Regel gleich hoch mit Trägeroberkante und füllt 
dann den unter dem Kämpfer verbleiben- 
den Raum bis zum unteren Flanfch gleich- 
falls mit Beton aus (Fig. 196 u. 197) oder 
umhüllt den Balken unten noch vollftändig 
mit Beton (Fig. 198). 

Gewöhnlich enthält der gegrabene 
oder gebaggerte Kies an fich erhebliche 
Sandbeimengungen ; folche Kiesarten wer- 
den meift im Verhältniflc von Teilen Kies 



Siehe: Dentfchc Bau». 1S90, S. 46. 
»«) Siehe ebendaf., S. j. 




Fig. 197. 
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auf 1 Teil Portlandzement gemifcht. Bei forgfaltigerer Bereitung aus reinem Kiefe 
und Zementmörtel kann man jedoch gleich gute Erfolge mit magereren Mifchungen 
erzielen. 

So lind die Gewölbe von fchweizcrifehen Betonbrticken ,4S ) nach dem Verhilinifie 1 Zement, 2 Sand 
und 4 Kies gemifcht, die Flügel nach 1 : 2 : 6, die Widerlager fogar nach 1:3:7 '**)■ — Bei neueren 
Brücken im Königreich Sachfcn und Uber die Mofel bei Metr find Mifchungen von 1:5: C,v in den Ge- 
wölben, 1:68 in den Pfeilern und 1 : 7 : 9 in den Pfeilcrfltfsen verwendet. 

Die Herftellung erfolgt, indem man auf Hängerüftungen (Fig. 165 bis 169), 
auf unterftützter Einrüftung (Fig. 198 u. 199) oder auf eifernen Rüftbügeln (Fig. 170, 

171 u. 172) unterhalb der 
Träger eine volle Schalung 
herftellt und auf diefer den 
Beton in dünnen Lagen 
feft eindampft. Man beginnt 
hierauf mit der Füllung an 
den Trägern und fchliefst 
fie allmählich nach dem 
Scheitel ab. Dabei ift die angegebene Mifchung durchweg nur in der Stärke des 
Scheitels einzubringen; die Zwickel an den Trägern können, wie in Fig. 196 
angedeutet ift, mit einer mageren Füllmifchung, etwa magerem Schlackenbeton, 
ausgefüllt werden, welche nur eben genügend abbindet, um keine Schübe zu 
äufsern, und dabei möglichft leicht ift. Diefe Ausfüllung wird mit oder oberhalb 

der Trägeroberkante abgeglichen und nimmt er- 
forderlichenfalls etwas fchwalbenfchwanzförmig ge- 
fehnittene Lagcrbohlen für die Befelligung höl- 
zerner Fufsböden auf, auf welchen die Bretter 
fpäter vernagelt werden (Fig. 159, 160, 166, 183, 
185, 192, 194, 197). In Fig. 196 find die Lager 
an die Träger gebolzt ; doch können die Bolzen in 
weiter Teilung fitzen, bei guter Ueberfüllung auch ganz fehlen. Um das Quellen 
der Lagerhölzer infolge Eindringens der Feuchtigkeit aus dem frifchen Beton zu 
vermeiden, empfiehlt es fich, die Lagerhölzer vorher zu theeren oder mit Dach 
pappe zu umhüllen. 

Bei nordamerikanifchen Bauten hat man die Zwickelausfüllung dadurch leichter 
gemacht, dafs man beim Einftampfen einige Zinkblechrohrc mit offener Naht und 
verschiedenem Durchmeffer je nach Geftalt der Zwickel in diefe einlegte 14 'f. Die 
Rohre wurden im Inneren gegen den Aufsendruck in folcher Weife verfpreizt, dafs 
man diefe Ausfpreizung vom freien Rohrende aus leicht auslöfen und herausziehen, 
dann den Rohrdurchmefler durch weiteres Aufwickeln verringern , alfo das Rohr 
herausziehen konnte. Die Rohre find hiernach für weitere vorzuftreckende Kappen- 
teile immer wieder verwendbar. Auf diefe Weife ift, namentlich bei grofsen Kappen 
und ftarken Bogenpfeilen, eine fehr erhebliche Laftminderung zu erzielen. 

Das Ausruften erfolgt bei den angegebenen Mifchungen fruhefiens nach 
10 Tagen; während diefer Zeit ift im heifsen Sommer dauerndes Feuchthalten der 
Füllung durch leichtes Begiefsen, wenn möglich auch Bedecken mit einer feuchten 



Fig. 199. 




101. 

Herftellung 



'«) Siehe: Schweix. Baut, Bd. 4 (iS3 4 ), S. 136. 

'*•) Ueber Vcrfuche mit Betonkappen und Steinleappe» fiehe: Centralbl d. Bauverw. 1883, S. 159. 
1*1) Siehe: AnnaUi dtt travaux fmtttt», Bd. 9 <i8S8>, S. an8. 
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IM. 

Beifpicle 
ausgeführter 
Betonkappen. 



Sandfchicht zu empfehlen. Noch einige Zeit nach dem Ausrüften foll die Wölbung 
keinen fchweren Laften, namentlich keinen StÖfsen ausgefetzt werden; felbft für den 
Verkehr der Arbeiter lege man Laufbretter auf die Decke. 

Im nachziehenden feien einige Beifpiele von neueren ausgeführten Betonkappen 
vorgeführt. 

0) Eine ganz befonders darke Anordnung diefer Art zeigt Fig. 197 aus einem neuen Schulhaufe 
zu Mainz'«"). Iiier find die Träger paarweife zufamtnengclegt, was fich für die Aufnahme der Schübe 
der Kappen als zweckmässig erweifen kann (liehe Art. 85, S. 95 und Kap. 9); in die engen Fache ift eine 
gerade, in die weiten eine gewölbte Betondecke gelegt, welche dann eine bis über die Träger reichende 
Zwickelfüllung trägt. Diefe ift dann wieder mit gewöhnlicher Bettung zur Aufnahme der Fufsbodenlager 
Uberdeckt. Um Gewicht und Korten diefer aufsergewöhnlich ftarken Decke thunlichft herabzumindern, ift 
die Zwickelfüllung in magerem Schlackenbeton, aus leichten porigen Schlacken mit Weifskalk ausgeführt, 
welcher für lebm fertig 6 Mark koftete. 

b) Im Gerichtshaufe zu Frankfurt a. M. u ») find feuerfichere Betondecken nach Fig. 198, 
199, 200 u. 201 als abgewalmte Tonnenkaftctten von den beiden Unternehmern Lahr und Odorico nach 
vcrfchiedcncn Verfahren ausgeführt, indem jedes Feld eines rechtwinkeligen Roftes aus Balken und Zwifchen- 
trägem mittels einer Kappe aus Beton von 8 Teilen Kiesfand, 1 Teil Zement und "4 Teil Kalk ge- 
deckt wurde. 

Die Ausführung der ziemlich umfangreichen Arbeiten nach Lohr ift in Fig. 198, 199 u. 200 dar- 
gertellt. Zunächft wurden hölzerne Karten aus zwei Seitenteilen und einer Bodenbohle unter den Trägern 



Fig. 200. 



Fig. 201. 
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fo zufammengefetzt, wie Fig. 198 rechts im Qucrfchnitt, und Fig. 200 im Grundrifs zeigt. Die Scitcnwände der 
Karten bilden nach Fig. 200 verrtrebte, rechtwinkelige Eck Rücke, zwifchen welche keilförmig abgefchnittene 
Mittelftückc eingetrieben wurden, um einerfeits verfchiedene Längen der Felder mit denfelben Teilen ein- 
luden, andercrfeits das durch die Feuchtigkeit etwas quellende Holz leichter ausrtirten zu können. Innen 
waren die Karten mit genau nach dem verlangten Querfchnittc der Trägcrhüllc geformtem Zinkbleche aus- 
gefchlagen, das vor jeder Benutzung etwas gefettet wurde, damit der Zement nicht anbinden konnte. Dicfe 
Karten wurden zuerft mit einer dünnen Lage Zement genau ausgeftrichen , um Ich arte Kanten und ebene 
Flächen zu erhalten , und in diefe MafTe wurde der Beton , von unten nach oben magerer und gröber 
werdend, um die Träger herum, unter genauem Abgleichen der Kämpferflächen für die Kappen, einge- 
dampft. Nach Abbinden diefes Körpers fetzte man die in Fig. 199 dargeftellte KappenrUdung auf ent- 
fprechende Lagerhölzer in das Feld ein. Die Aufsenfläche auch diefer bertand aus gefettetem Zinkbleche 
mit ganz dünner Lattung (Fig. 198 links); hierauf wurden auch die Kappen innen fetter, aufsen magerer 
und gröber eingedampft. Nach der Ausrüftung wurden die Nähte nachgefugt und mit dem Meffcr gefäubert. 

Die Bcfchaffungskorten diefer Einrüftung betrugen 15 Mark für lqm, wurden aber durch die Wieder- 
verwendung fchlicfslich fehr gering. 

Die Firma Odorico verwendete dagegen die in Fig. 201 dargertcllte, aus Eifcnblcch und Gufseifen- 
leirten durch Verfchraubung für die Trägerhülle und die Kappenlaibung gemeinfam hcrgertelltc EinrUrtung 
auf Stielen und Bohlen unter den Trägern, in welche der gefamte Beton für beide Teile unten fett, oben 
magerer und gröber auf einmal eingedampft wurde. Damit die Arbeiter auf den Blechboden verkehren 
konnten, ohne dicfe zu verdrücken, waren noch Rundcifcn-Schrägdcifcn eingefchraubt. Die Befchaffungs- 
koden diefer Einrüdung betrüget! 45 Mark für lqm. 

Die Korten Her Decke ohne Träger, Einrüdung und Fufsboden betrugen durchschnittlich 6,j Mark 
für lqm. 

»•) Siehe: Deutfchc Baui. »686, S. j. 

»«») Nach: Centralbl. d. Eauvervr. 1888, S. a 7 *. 
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Bei der Probebelaflung riefen 8000 auf I qn» noch keine erkennbare Veränderung des Gefüges 
hervor. Ein 2,u> m hoch fallendes Gewicht von 25 k * fchlug ein rundes Loch in die Kappe, ohne diefe 
fonfl zu verletzen. 

Die (amtlichen zu bemalenden Innenflächen von Zementkörpern wurden mit kohlenfauretn Am- 
moniak übergeftrichen, um als Grundlage für die durch frifchen Zement gefährdete Bemalung eine dünne 
Schicht kohlenfauren Kalkes zu erzielen. 

c) Bei der Erweiterung des Bahnhofes zu Erfurt'»*) wurden Betonkappen in einer Aus- 
dehnung von 3400l n > aus 1 Teil Zement und 8 Teilen ziemlich fandfreien Kiefes mit l.ücm bis 2,o cra 
Zemente ftrich der Mifchung von 1 Teile Zement und 2 Teilen Sand ausgeführt. Die Kappen hatten bei 
\jr> Pfeil Verhältnis Uem Stärke und wurden dann nach Fig. 196 bis auf die unteren Trägcrflanfche hinab- 
geführt , die unten fichtbar blieben. Die Kappen hatten zum Teile unmittelbar nach der Herftellung 
eine Kälte von 6 Grad R. auszuhallen, erwiefen fich aber als dadurch nicht befchidigt und trugen, 
14 Tage alt, 2850 k « »uf 1 q™> unter ziemlich fchweren Hackenfchligen, ohne eine Veränderung zu zeigen; 
dagegen brach eine verfuchsweife hergeftellte ebene Betonplatte von gleicher Stärke fchon unter ge- 
ringerer Lall. 

Bezüglich der gelegentlich diefer Ausführung verhandelten Krage, ob fo (lache Kappen infolge 
Treibens des Betons Schub äufsern oder als Platten wirken, giebt Schumann in Amöneburg an, dafs 
unter Waffer zwar '/« Jahr lang Markes Treiben ftattfindet, welches erft nach 2 Jahren ganz aufhört; auf 
Im Länge find Ausdehnungen beobachtet: nach '/« Jahr um 0,i mro , nach '/* J»hr um 0,12 mtD , nach 

1 Jahr um 0,u mm , nach 2 Jahren um 0,s mm - Natürliche Baufleine dehnen fich oft nach der Verwen- 
dung mehr aus. Diefe Mafse genügen nicht, um das Auftreten erheblicher Schübe abzuleiten. Nun itt 
es aber fogar wahrfcheinlich , dafs fich die trocken erhärtenden Kappen zufammenziehen . worauf die 
Schwindriffe und der Umfland hindeuten , dafs Probcwürfcl aus 1 Teil Zement und 3 Teilen Sand bei 
10 cm Seitenlange I Woche unter Waffcr und 3 Wochen trocken erhärtet O.'u: mra Seitenvcrkurzung 
ergaben. 

Es wäre aber gefährlich, auf Grund diefer Beobachtungen anzunehmen, dafs die flachen Kappen 
Uberhaupt nicht fehieben . und dann die Träger nur auf die lotrechten Laften zu berechnen; denn die 
Plattenkörper brechen jedenfalls leichter als die Kappen, und wenn nun eine als Kappe berechnete Fach- 
ausfüllung zunächft auch wirklich als Platte wirkte, fo wurde fie dadurch Spannungen erleiden, die über 
die berechneten erheblich hinausgehen. Sollten infolge davon feine Kiffe entftehen , fo ift die Platten- 
wirkung jedenfalls aufgehoben, und die Gewölbewirkung beginnt nun unter ganz geringem Verkanten der 
Teile. Es ift daher nötig, den Kappcnfchub gleich in die Trägerberechnung einzuführen. 

h) Bei der Erbauung des K ra n k e n ha u f e s zu K a rl sr u h e wurden drei Arten von Fachaus- 
fullungen in Betracht gezogen; ebene Betonplatten, Kappen aus Beton und Kappen aus Schlackenbeton. Die 
erfle Anordnung wurde aufgegeben, weil die Platten an fich dick werden und viel Füllung verlangen, alfo im 
Ganzen fchwer werden. Bei den Kappen erzielt man zwar etwas vergröfserte Tragfähigkeit, wenn man 
fie mit den Zwickeln als einen Körper bildet ; aber diefe Anordnung wird fchwerer und teuerer als mög- 
lichft dünne Tragbogen mit magerer leichter Ueberfüllung. Bezüglich diefer Anordnung wurde dann für 
die 1,30 bis Lio" 1 weiten Felder ein Vergleich eines Tragbogens mit V* Pfeilverhältnis aus 1 Teil Zement, 

2 Teilen Sand und 4 Teilen Kies nebll Ueberfüllung aus 8 Teilen Schlacken mit 1 Teil Wcifskalk mit 
einem Bogen nebll Zwickeln aus 1 Teil Zement und 6 Teilen Schlacken mit etwas Sand nngeftellt. Der 
Schlackenbeton befafs die 0.; fache Zugfeftigkeit des Kiesbetons; machte man letzteren alfo 10 cm flark, 
fo mufste der Schlackenbeton 14 cn> dick fein. Die Decke aus Schlackenbeton würde dann auf Di"» 
80 k ß leichler als die aus Kiesbeton, aber nicht billiger. Da man aufserdem den Gehalt der Schlacken 
an Schwefel Verbindungen fürchtete, fo erfchienen die mit Schlackenbeton zu erzielenden Vorteile nicht 

durchfchlagend und man wählte den Kiesbetonbogen. 
Fig. 202. teerte aber die uberen Trägerteile, um fie einer 

\,, m etwaigen ungünftigen Einwirkung des Schwefels in 

den Schlacken der Ueberfüllung zu entziehen. Nach 
oben wurden die Bogenkämpfer bis unter den 
oberen Trägerllanfch hinaufgezogen, um eine Art 
von Einfpannung zu er/iclcn. 
So entftand die in Fig. 202 dargcftcUtc Anordnung, auf deren Ueberfüllung ein Parkettfufsboden 
in Afphalt verlegt, und welche von unten her abgeputzt wurde. Die Trägcrflnnfchc blieben auch hier 

1») Siehe: Ptutfchc Baui jSä.j, S. 491. 
•»') Siehe ebendaf 1890. S j. 
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unten fichtbar. Die Träger erleiden hier bei tJtiO-'K für 1 qm Gefamtlad der Decke für 1 qcm 1000 k 8 
Spannung. Die Korten beliefen fich auf 15,0 Mark fUr lqm, während der Anfchlag für Holzbalken mit 
Gipsdielen , Füllung, Parkett auf Itlindlmden und Deckenputz etwa nach Fig. 94 (S. 58 '. unter Erfatz 
der dort gezeichneten Spreutalcln durch Gipsdiclcn , 13,4 Mark für lqm und wegen der geringeren I-all 
etwas weniger Mauerwerk ergab. Der Unterfchied erfchien nicht grofc genug, um die gewühlte, jeden- 
falls ficherere Anordnung aufzugeben. 

t) Günflige Erfahrungen mit Schlackenbeton giebt die Firma Odorico zu Frankfurt a. M. 
an. Kappen von 2,oo rn Weite aus 1 Teil Zement, 3 Teilen Sand und 7 Teilen Schlacken von 
Tauben- bis Huhnereigröfse ertrugen bei 12 c ™ Scheitelftfirke und 15 cm Kampferflärke im Alter von 
4 Wochen nacheinander fllr lqm 1000 k « voller, 2600 k « einfeitiger und 2880 k 8 Belaflung der mittleren 
Haltte, ohne dafs fich irgend welche Veränderungen gezeigt hätten. Die Kämpfer der Kappen waren 
mit Hilfe paarweifer Anordnung der Balken (fiehe Art. 85 [S. 95], fowie Fig. 168 [S. 93]) kräftig 
untcrilüut. 

',V , Von verfchiedenen Seiten wird, namentlich auf Grund nordamerikanifcher Ver- 

Zellner •> 

Verbund fuche, behauptet, dafs Fachausfullungen aus Backftein dem Feuer im ganzen befler 



Wölbung. 



widerftänden als Betonflächen. Um nun die Vorteile der fchnelleren und einfacheren, 
auch billigeren Herftellung der Beton- 
kappen möglichft auszunutzen und doch 



den vollen Feuerfchutz der Backftein- 
kappen zu erzielen, empfiehlt Zöllner 15 s ) 

die fog. »Verbund Wölbung* für Balkcnfache aus einer Lage von Ziegel fteinen 
(Fig. 203), die zunächft auf der bogenförmigen Schalung verlegt mit Beton über- 
ftampft wird und eben oder, zum Zwecke innigerer Verbindung mit dem Beton, mit 
nach oben vorfpringenden Rippen hergeftellt fein kann. 



. j 1 ) Mit K i f e n e i n I a g c n. 

,fl 4 Bei der Ausfüllung der Trägerfache durch Wölbung aus im Bau ein- 

Erörtemog 15 ; geftampftem Mörtel oder Beton mit Eifeneinlagen kommen letztere zuerfi: 
Verbundkörper. zu eingehenderer Behandlung; fie müflen daher hier zunächft für fich erörtert werden, 
und zwar foll die gleich für alle Arten der Umhüllung: Mörtel, Beton und Mauer- 
werk, der Uebcrfichtlichkeit wegen zufammen gefchehen. Später wird dann auf 
den vorliegenden Artikel verwiefen werden 15 *). 

Die Mauerwerks- und Betonkörper befitzen bekanntlich eine ganz erheblich, 
meift etwa zehnfach gröfsere Widerftandsfähigkeit gegen Druck als gegen Zug. Nun 
find aber alle »tragenden * Bauteile, insbefondere die Decken, im Gcgenfatze zu den 
nur oder ganz überwiegend Längsdruckkräften ausgefetzten »nützenden«, wie Wände 
und Pfeiler, ftets der Wirkung von Biegungsmomenten unterworfen, die bekanntlich 
in einem Teile eines Querschnittes Druck-, in einem anderen Zugfpannungen hervor- 
rufen. Da nun Mauerwerks- und Betonkörper letztere nur in geringem Mafse er- 
tragen, fo erfcheinen fie für die Verwendung da, wo Biegungsmomente auftreten, 
wenig oder gar nicht geeignet. Dies ifl der Grund, weshalb diefe an fich fo fehr 
bewährten Baufloffe durch Jahrtaufende von der Verwendung für ebene Decken 
ausgefchloffen geblieben find. Bei Balken oder Platten beruht die Tragwirkung 
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allein auf der Aufnahme von Biegungsmomenten ; bei Wölbungen kommt aus dem 
Schübe eine Längsdruckkraft hinzu, welche in den Querfchnitten nur Druckfpannung 
erzeugt, und zwar bei entfprechender Bemeflung und Geftaltung der Wölbung in 
folchem Mafse, dafs dadurch die aus gleichzeitig wirkenden Biegungsmomenten 
erwachfenden Zugfpannungen aufgehoben oder gar überwogen werden, während fich 
die aus beiden Urfachen folgenden Druckfpannungen vereinigen. So kommt es, 
dafs richtig bemeffene Wölbungen in ihren Querfchnitten nur Druckfpannungen, 
wenn auch ungleichmäfsig verteilte, aufzunehmen haben und daher die Verwendung 
von Beton oder Mauerwerk eher geftatten als ebene tragende Körper. Daher haben 
die Alten denn auch die Ueberdeckung von Räumen mit Mauerwerk in Form der 
Wölbung früh erlernt. Unter den neueren Anfprüchen unterworfenen Wölbungen, 
d. h. den flachen und hohen, beweglichen Laden ausgefetzten, kommt es aber fehr 
häufig vor, dafs die Zugfpannungen aus den Biegungsmomenten die Druckfpannungen 
aus den Längsdruckkräften überwiegen. Solche Wölbungen find dann alfo, wenn 
auch in minderem Mafse als Platten und Balken, Zugfpannungen ausgefetzt, und ihre 
Geftaltung aus Mauerwerk und Zement begegnet daher bis zu gewiffem Grade den- 
felbcn Schwierigkeiten, wie diejenige der Platten und Balken. 

Im letzten Viertel des verfloffenen Jahrhunderts ift nun der Gedanke verfolgt, 
diefe Schwäche der fonft fo vorzüglichen Bauftoffe gegen Zugfpannungen dadurch 
zu heben, dafs man fie in den überwiegend gezogenen Teilen mit einem gegen Zug 
fehr feften Stoffe, meift dem Eifen, in Verbindung bringt und, fie fo von der Auf- 
nahme der Zugfpannungen entladend , nur ihre Widerftandsfähigkeit gegen Druck 
ausnutzt. Nach diefem Gedanken, der zuerft durch Rabitz und Monier in gröfserem 
Umfange zur Durchführung für Bauzwecke gelangte, fich feither aber fehr verbreitet 
hat, ift es nun möglich, auch aus Beton oder Mauerwerk Körper herzuflellen, die 
hohe Widerftandsfähigkeit gegen Biegung befitzen. 

Annähernd müffen die Eifeneinlagen auf der einen Seite eines gebogenen 
Querfchnittes eine cbenfo grofse Zugkraft aufnehmen, wie die Mörtel-, Beton- oder 
Mauerwerksteile an Druck auf der anderen ; da nun die auszunutzende zuläffige Zue- 
fpannung des Eifens etwa 40- bis I25mal gröfser ift als die zuläffige Druckfpannung 
beften Betons bis gewöhnlichen Mauerwerkes, fo hätte man danach wegen Dreiecks- 
verteilung des Druckes auf den gedrückten Teil der Eugen etwa den 20. bis Ü3. Teil 
der gedrückten Teile der Fugenflächen an Eifenquerfchnitt einzubauen, um eine 
Zufammenfetzung zu erhalten, in der beide Arten von Bauftoften voll ausgenutzt 
werden. Diefe wirtschaftlich wirkfamfte Zufammenfetzung ift nun leider nicht immer 
ausführbar; denn auf der Zugfeite befindet fich aufser dem Eifen auch noch der 
diefes einhüllende Mauer- oder Mörtclkörper , deffen Zugfeftigkeit bekanntlich nur 
eine fehr geringe ift. Wird nun das Eifen fo eingebettet, dafs es unverfchieblich 
im umhüllenden Körper haftet, fo müffen die durch die Zugfpannungen in Eifen 
und Umhüllung eintretenden Verlängerungen ftets gleich bleiben, wenn keine Tren- 
nungen beider Teile voneinander eintreten follen. Nun ift aber bei niedrigen Span- 
nungen in der Umhüllung die Verlängerungszifier des Eifens für 1 k K Spannung auf 
1 qcm mit O.oooooo:. nur etwa ein Zehntel derjenigen der Umhüllung mit 0,ooooo.-. und 
nur etwa ein Zwanzigftel derjenigen der Umhüllung mit 0,nou 01 , wenn letztere höhere 
Spannungen auszuhalten hat. Daraus folgt, dafs mittels der Haftfertigkeit des Eifens 
in der Umhüllung bei niedrigen Spannungen das Zehnfache der Spannung der 
Umhüllung auf das Eifen ubertragen werden mufs, damit gleiche Wirkungen in 
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beiden Teilen eintreten. Nun fteigen aber die für die beften Einhüllungsmittel zu- 
läffigen Zugfpannungen nur bis etwa 8 kg für 1 qcm; bei den meiftcn find fie niedriger. 
Sonach wird man bei ihrer Einhaltung nur etwa 10 . 8 = 80 k K für 1 qcm auf das Eifen 
bringen können. Nimmt man an, es trüge mehr, fo würde es fich gegen die Um- 
hüllung zuviel verlängern, daher aus der Umhüllung löfen müffen. Um das Eifen 
bclTer auszunutzen, mufs man fich entfchliefsen , über die an anderen Stellen als 
zuläffig angefehenen Spannungen hinaus, etwa bis zur Bruchgrenze der Umhüllung, 
zu gehen, die für verfchiedene Umhüllungsftoffe etwa bei 6 bis 12 k ß für 1 qcm betragt. 
Dabei fteigt dann die Ausdehnungsziffer für 1 kg Spannung auf 1 qcm in der Um- 
hüllung etwa auf O.ooooi, fo dafs nun das Zwanzigfache auf das Eifen übertragen 
werden kann und mufs, wenn gleiche Reckungen in beiden aufrecht erhalten werden 
follen. Man käme fo zu einer Ausnutzung des Eifens mit etwa 120 bis 240 k g fur 
1 q ctn , die immer noch fehr niedrig ift, hat dann aber bereits Körper mit Spannungen, 
die über die gewöhnlich zugelaffcnen hinausgehen. Diefe Körper find nun zwar 
noch völlig ficher, da das Eifen ja erheblich mehr tragen kann, vorausgefetzt, dafs 
die Druckfpannungen auf der anderen Seite der Umhüllung nicht unzuläffig hoch 
werden; aber man ift der Entftehung von Riffen auf der Zugfeite ausgefetzt, da 
man fich in der Nähe der Bruchgrenze der Umhüllung befindet, die nach neueren 
Verfuchen Con/idtre's 151 ) freilich durch die Eifeneinlagen erhöht zu werden fcheint. 
Solche Riffe werden bei den geringen Längenänderungen des Eifens nun zwar fehr 
eng fein; immerhin giebt es aber Fälle, in denen fie unzuläffig find, wie in den 
Flächen reich zu bemalender oder reich mit Stuck zu verfehender Decken u. f. w. 
Liegt ein folcher Fall vor, fo bleibt nichts übrig, als die geringen zuläffigen Span- 
nungen der Umhüllung auf der Zugfeite einzuhalten und fich damit zufrieden zu 
geben, dafs das Eifen und die Druckfeite der Umhüllung nur mit einem geringen 
Teile ihrer zuläffigen Leiftungsfähigkeit ausgenutzt werden; die Konftruktion wird 
dann zu Gunften der Vermeidung aller Riffe fur die erforderte Tragfähigkeit zu 
ftark. In folchen Fällen ift in guten Betonumhüllungcn durchfehnittlich mit der 
Dehnungsziffer O.ooonos zu rechnen und die Spannung im Eifen ift auf das etwa 
10 fache derjenigen der Umhüllung befchränkt. 

Hat man es aber mit Fällen zu thun, in denen feine, auf der Zugfeite ent- 
gehende Riffe unfehädlich crfchcincn, wenn nur die verlangte Tragwirkung gefichert 
ift, wie dies bei den meiften nicht befonders fein auszuftattenden Bauwerken zutrifft, 
fo ift man in der Lage, das Eifen voll auszunutzen, indem man die Zugfeite der 
Umhüllung aufreifsen läfst, wo und wie fie will. Man hat dann noch das Mittel, 
die entftandenen Riffe fpäter zu verftreichen ; dies wird aber nicht auf die Dauer 
helfen, da die bei jeder Be- und Entfaltung eintretende Bewegung den Verftrich 
doch wieder ftören wird. Hierbei werden die Spannungen auf der Druckfeite der 
Umhüllung fo hoch, dafs diefe völlig ausgenutzt werden kann und mufs, und dafs 
man bei guten Bctonumhüllungen durchfehnittlich mit der Dehnungsziffer O.ooooi zu 
rechnen hat, da diefe mit wachfender Spannung bei derartigen Körpern zunimmt. 
Im allgemeinen ftehen diefe Ziffern leider noch wenig feft. 

Hiernach wird die Berechnung derartiger Verbundkörper demnächft für zwei 
Gruppen von Fällen auf zwei verfchiedenen Grundlagen aufgebaut werden müffen. 
Ift die Entftehung von Riffen auszufchliefsen , fo ift mit niedriger Dehnungsziffer, 

H'i Siehe Annale it f. Gewbc. u. Bauw, , Bd. XI.V [t.U.y , S ai6. — Schwei». Baut., Bd. 35, S. »jj. — L< ft*>r 
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für gute Betonumhüllung etwa mit -j. — 0,..oi>oo;., und mit den auch fonft für Zug 

als zuläffig anerkannten Spannungen zu rechnen. Braucht man das Entftehen von 
Riffen nicht zu fcheuen, fo rechne man mit höherer Dehnungsziffer, für gute Beton- 
umhüllung etwa mit = O.ooom der Umhüllung, und nutze diefe auf der Druck- 
feite mit der äufserften zuläffigen Druck fpannung, das Eifen mit der in ihm zuläffigen 
Zugfpannung aus. 

Bei den mehrfach erwähnten Verfuchen Conßdhe 's ift neuerdings eine Beob- 105 
achtung gemacht, welche die Gefahr des Kntftchens von Riffen noch weniger be- Wirkung 
denklich erfcheinen läfst, als fie oben hingeftellt wurde. Es wurde nämlich feft- d " mntl 
gertellt, dafs mit Eifendraht durchzogene Beton- und Mörtelkörper auch bei feinfter v«ibundLp. 
Unterfuchung noch keine Riffe erkennen liefsen, wenn fic durch Zugfpannungen in 
einem Mafse gereckt waren, welches die Ueberfchreitung der Bruchgrenze des ein- 
hüllenden Stoffes bei dem Verfuche bewies. Um aber feflzuftcllen, ob nicht dennoch 
unerkennbare Riffe vorhanden feien , fchnitt man aus den fo gereckten Körpern 
nach deren Entlaflung zwifchen den Drähten reine Mörtelftäbc heraus und fand 
durch neue Zugverfuche , dafs fie in der That noch die ihrem Stoffe eigentümliche 
Fertigkeit befafsen. Obwohl fic alfo mit dem Eifcn verbunden eine Reckung 
erfahren hatten, die an einem reinen Mörtel- oder Betonkörper nicht hergeftellt 
werden kann, weil er vorher reifst, fo waren diefe Stäbe dennoch riffefrei und über- 
haupt in ihrem Gefüge nicht beeinträchtigt. 

Diefe zunächft überrafchende Einwirkung der Eifencinlagen auf den Umhüllungs- 
ftoff, die nur fo lange wirkt , als beide verbunden find , nach der Trennung aber 
wieder verfchwindet , alfo nicht etwa eine chemifche fein kann, ift vielleicht in 
folgender Weife zu erklären. 

Bei höher belafteten Verbundkörpern tritt fehr bald in der Umhüllung des 
Eifens eine ihre Streckgrenze überfchreitende Spannung auf, die dann kaum noch 
einer Steigerung bedürfte, um in dem vom Eifen unabhängigen Körper in der be- 
kannten Weife in Kürze den Bruch zu bewirken, wie ja auch beim Eifen nach Ucbcr- 
fchreiten der Streckgrenze zur Erzielung des Bruches nur geringe Spannungserhöhung 
erforderlich ift. Beim freien Körper erfolgt hierauf die Streckung fehr bald nur 
noch an der durch Zufälligkeiten fchwächften Stelle, die dann die bekannte Ein- 
schnürung annimmt und bricht, während die übrigen Qucrfchnitte kaum eine weitere 
Formänderung zeigen, alfo durch die Nachgiebigkeit der fchwächften Stelle fozufagen 
entlaftet werden. 

Ift die Umhüllung nun aber in Verbindung mit dem fehr viel fefteren Eifcn, 
welches auch bei Erreichung der Streckgrenze in der Umhüllung immer noch feiner 
Fertigkeit gegenüber geringe Spannungen aufzunehmen hat, fo wird die Umhüllung 
verhindert, den zum Bruche führenden fchnellen örtlichen Fortfehritt der Streckung 
anzunehmen; vielmehr wird die umhüllende Muffe gezwungen, eine für die ganze 
Länge glcichmäfsige Streckung anzunehmen, die der Längenänderung des Eifens 
entfpricht, und fie kann diefe Streckung, ohne zu brechen, erleiden, da die Streckungen 
nach Ueberfchreitung der Streckgrenze bekanntlich um ein erhebliches fortfehreiteu 
können, ohne dafs dazu eine wefentliche Erhöhung der Spannung erforderlich wäre. 

Der bei hoher Belaftung der Verbundkörper eintretende Voryang fcheint danach 
folgender zu fein. Zunächrt wachfen die Spannunyen in Eifen und Umhüllung ganz 
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oder nahezu geradlinig derart an, dafs die elaftifchcn Reckungen des Eifens gleich 
den elaftifchcn und bleibenden der Umhüllung bleiben. Ift aber die Streckgrenze 
des Stofies der Umhüllung erreicht, fo giebt diefe den weiteren Reckungen des 
Eifens nach, ohne dabei noch gröSscre Spannungen aufzunehmen, aber auch ohne 
bei einem erheblichen Mafse weiterer Reckung zu reifsen. Danach kann man fich 
die widerftchende Wirkung des Mörtels in der Zugfeite einer gebogenen Um- 
hüllung fo denken , dafs die Spannung von der Nulllinie aus nach aufsen nahezu 
geradlinig zunimmt, bis fic in einiger Entfernung von der Nulllinie die Streckgrenze 
erreicht ; alle noch weiter nach aufsen liegenden Teile der Zugfeite leiften dann die 
der Streckgrenze entfprechende Spannung, ohne ihre Leiftung bei wachfender Be- 
laftung noch zu erhöhen. Wird der Körper alfo nicht gebogen, fondern nur ge- 
zogen, fo hatte man zur Feftlegung der Widerftandsfähigkeit des Ganzen zuerft den 
Qucrfchnitt der Umhüllung als mit der Spannung an der Streckgrenze wirkend zu 
berechnen und den darüber hinaus erforderten Widerftand allein dem Eifen aufzu- 
bürden. Erft wenn in folcher Weife in letzterem zu hohe Spannungen entftehen, 
erfcheint der ganze Verbundkörper gefährdet. 

Diefe Anfchauungcn fcheinen beftimmt zu fein, eine fichere Grundlage für die 
Berechnung von Verbundkörpern zu Schaffen, und wir werden den Aufbau der Be- 
rechnungen auf denfelben als Grundlage in Kap. 9 mitteilen, wenn auch ihre Richtig- 
keit immerhin noch der Beftätigung bedarf und wenn auch die Streckgrenze für 
die in Erage kommenden Stoffe noch nicht genügend feftfteht. Wir werden jedoch 
im vorliegenden Hefte die ftatifchen Nachweife in erftcr Linie noch auf den oben 
umfehriebenen, heute wohl als zweifellos etwas übertrieben ficher zu bezeichnenden 
Boden ftellen, dafs man in der Umhüllung die für Zug auch ohne Eifenlagen zu- 
läffigen Zugfpannungen nicht überschreiten darf, wenn man gegen das Entftehen von 
Riffen als Folge der Spannungen gefiebert fein will, dafs man aber die Umhüllung 
als keinen Widerftand leiftend zu betrachten hat, fobald diefe Grenze der zu- 
läffigen Zugfpannung überfchritten wird. Formeln, entwickelt unter Einführung der 
eigentümlichen Wirkung der Streckgrenzenfpannung , find auch verfchiedentlich 
bereits anderwärts aufgeftellt l5S ); fic ergeben felbftverftändlich Schwächere Körper 
als die von uns oben feftgcftcllte Grundlage der Berechnung. 
,0 * Hat man es mit Bauteilen zu thun, deren Querfchnitte Momenten wechfclnden 

d« Sinnes ausgefetzt find, fo dafs jede Seite bald Zug. bald Druck erhält, fo hat man 
Spannungen j e d er Seite eine Eifeneinlage zu geben. Dies tritt z. B. bei aus folchen Verbund- 
Art und Oh. körpern hcrgeftellten , wechselnder Beladung ausgefetzten Bogen ein. Bei Solchen 
Konstruktionen ift für den Fall, dafs fic, nach der zweiten Grundlage berechnet, 
der Entftehung von Riffen ausgefetzt find, der Gedanke unangenehm, dafs eine 
Stelle, welche bei einem Laftzuftande aufgeriffen ift, bei dem durch Veränderung 
der Laftftellung eintretenden Wechfel des Sinnes des Angrifismomcnts nun Druck 
übertragen muSs. Man braucht diefes Verhältnis aber in der That nicht zu 
Scheuen; denn die feinen Riffe, welche, wenn Sie entgegen den obigen Aus- 
führungen wirklich auStreten, dann ftets faft genau rechtwinkelig zur Richtung 
des Druckes flehen, ftören die Aufnahmefähigkeit der Umhüllung für Druck wenig, 
und die Beweglichkeit des Bogens wird durch Oeffncn und Schlicfsen dieSer feinen 

1:.»-, Siehe: Lc giuie tivil, IM. XXXIV uH^t. Hefe t « IA% ,-. — Schwei*. Hau*.. Bd. 35. S. »35; IM 36, S. ttt,. — 
Centtalbl. <!. I!»u»«w. tyo?, S. S3, «j. — Baum».- Zt K . nyoi . S. >. — A\t,„- ttchni<i»t 4? Vtxftfilian univtr/tlU da iqoa. 
Pari! Teil I, Bd. j, S. f c, — Vetjl. auch die 'Judlcnaricahen zu Kap. 9 . 
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RiflTe nicht gefteigert, da deren Weite ja nur der fo wie fo eintretenden Verlängerung 
und Verkürzung der Eifcneinlage entfpricht. 

Dafs die Eifeneinlage ftets auf der Seite der Verbundkörper liegen mufs, auf 
der die Zugfpannungen wirken, folgt aus dem Gcfagtcn ohne weiteres. Hat man 
es alfo mit Körpern zu thun, bei denen an verfchiedenen Stellen 'Aug- und Druck- 
feitc wcchfeln, wie z. B. bei einer über mehrere Träger durchlaufenden Platte, welche 
über den Tragern oben, in der Mitte der Fache unten gezogen ift, fo entlieht eine- 
gefchlängelte Geftalt der Eifeneinlage; im angedeuteten Falle liegt fie über den 
Trägern der Oberfeite, in den Fachmitten der Unterfeitc der Platte nahe. 

Bezüglich des Abftandes der Eifeneinlage von der Aufsenflache find die Um- 
flände maßgebend , dafs die Wirkung um fo günftiger wird, je näher die Einlage 
der Aufsenflächc liegt, dafs aber andererfeits die Umhüllung des Eifens nach der 
Aufscnfläche hin noch ftark genug fein mufs, um ficher zu fein, d. h. namentlich, 
um verhüten zu können, dafs die Vorgänge der Spannungsentwickelung die zu 
fchwache Mörtelleifte vor dem Eilen ausfprengen, fo dafs diefcs dann nach aufsen 
frei liegt. In guten Mörtel eingelegte dünne Drähte und rechtwinkelig zur Aufsen- 
fläche flehende dünne Bandeifen werden von 0,.< cm Mörtel noch ficher eingehüllt; 
ftärkeren Drähten wird man mindeftens 1 cm Abftand von der Aufsenfläche geben, 
und ftärkere Elfen erfordern gröfsere Abftände, namentlich wenn es fich um Ein- 
bettung in Beton handelt, da dann der fichere Schlufs aufserhalb des Eifens von 
der Korngröfse des verwendeten Steinfloffcs abhangt. Auch ift zu beachten, dafs 
das fichere Finftampfen unter breiten Körpern fchwierig wird, wenn die Schicht 
zwifchen Eifenkörper und Rüftung oder fonfliger Unterlage zu dünn wird. Will 
man z. B. grofse I-Trägcr in groben Beton cinftampfen , fo wird man die Flanfch- 
kante wohl mindeftens Ii! cm von der Aufsenflächc ablegen müffen. Be fonders 
fchwierig ift das Einbetten dünner Bandeifen mit der Breite in der Richtung der 
Aufsenfläche, eine theoretifch fehr wirkfame Anordnung, die aber an der Schwierig- 
keit des ficheren Schliefscns der Umhüllung aufserhalb der breit liegenden Band 
eifen feheitert. 

Ferner ift auf den richtigen Fortfehritt des Einftampfens achtzugeben. 
Wählt man diefen fo , dafs es nötig wird, frifchen Mörtel oder Beton gegen fchon 
abgebundenen zu bringen , fo wird man zwifchen beiden Trennungsfugen erhalten, 
die bezüglich ficherer Aufnahme der Längs- und der Scherfpannungen verfagen. 
Das Fortfehreiten ift fo zu wählen, dafs fich das Nachfolgende ftets ficher mit dem 
Vorhergehenden verbindet und dafs keine Hohlräume unter oder hinter Harken 
Eifeneinlagen entftehen. 

Bezüglich der Art des Einbringens wird wohl die Regel aufgeftellt, dafs 
Schichten rechtwinkelig zur Richtung der gröfsten Längsfpannungen gebildet und 
in der Richtung diefer Spannungen geftampft werden follcn. Dicfe Regel ift meift 
fchvver zu befolgen und fuhrt durch den entftehenden Zeitverluft unter Umftänden 
gerade zu Verfchlechterungen. Wenn die zuerft angeführten Vorfchriften beachtet 
und alle Teile nur überhaupt gut geftampft, bei Mauerwerk die Fugen fatt gefüllt 
und feft gefchloffen werden, fo wird aus der Nichtbeachtung der letzteren Regel 
kein Schaden erwachfen. 

Gegen diefc Verbundkörper ift anfangs der Einwand erhoben, dafs der Zu- 
fammenhang der beiden ganz verfchieden gearteten Stoffe durch Wärmewechfel 
gefährdet werden muffe Diefer Einwand ift nicht ftichhaltig, da die Wärmeaus- 
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dehnungsverhältnifte beider Stoffe, des Kifens und der Umhüllung, faft völlig über- 
cinftimn.cn, und das ganz eingehüllte Eifen kann keinen erheblich anderen Wärme- 
grad annehmen als die Umhüllung; letztere fchützt als fchlechter Wärmeleiter mit 
vcrgleichsweifc geringer Oberfläche das Eifen. 
1,0 Ein fehr viel gewichtigerer Einwand gegen diefe Verbund Wirkung ergiebt 

«nbeiundic- f"ich aus der Inhaltsunbeftändigkeit der Mörtel, insbefondere des Zements und der 
k«hd« Zementmörtel Unter Waffer erhärtend, dehnen fich die Mörtelkörper bis 

zur Dauer von etwa drei Jahren aus, wahrend das Eifen feine Lange zu wahren 
fucht. Die Eolge ift, dafs fich das Eifen der Ausdehnung widerfetzt, dabei felbft 
Spannung erleidend, und der Mörtclkörpcr gezwungen wird, feine Ausdehnung auf 
das für feine Natur zu geringe Mafs zu befchränken , welches ihm das Eifen durch 
feine geringe Verlängerung zugefteht. Diefe Bcfchrankung der Ausdehnung des 
Mortelkörpers kann aber nur durch Entftchung von Druckfpannung im Mörtel zu 
ftande kommen, welche nahe an den Eifeneinlagen am gröfsten ift, weiter nach 
aufsen abnimmt und in einem gewiflen, aber grofsen Abftande vom Eifen ver- 
fchwindet. Hat man es alfo mit einem Verbundkörper befchränkter Abmeldungen 
zu thun oder kehren die Eifeneinlagen in einem gröfseren Körper in geringen Ab- 
ftänden wieder, fo wird man es bei Lage unter Waffer nach dem vollftändigen Ab- 
binden mit einem künftlichen Zuftandc von bleibender Spannung zu thun haben, 
welcher das Eifen zieht, den Mörtel zufammendrückt. Macht man den Eifencjuer- 
fchnitt fchwach genug, fo wird es unzweifelhaft gelingen, die Einlage lediglich mittels 
des Abbindens des Mörtels abzureifsen. Diefe Gefahr tritt aber bei den vorkommen- 
den QuerfchnittsvcrhältnifVen zwifchen Mörtel und Eifen nicht ein. Der fo gefchaftene 
Zuftand kann fogar als ein günftiger bezeichnet werden; denn die Gefahr für die 
Mörtelteile lag in der Zugbeanfpruchung durch die Belaftung, die durch die vor 
Auftreten der Laft vorhandenen Druckfpannungen verringert, vielleicht in einzelnen 
Fällen aufgehoben wird. Dabei vereinigen fich allerdings die anfanglichen und 
die aus der Laft entgehenden Druckfpannungen auf der Druckfeite, und die ent- 
fprechende vergröfsernde Vereinigung von Zugfpannungen geht in der Eifeneinlage 
vor fich. Da aber der Mörtel gegen Druck fehr viel widerftandsfahiger ift als gegen 
Zug und die Eifeneinlagen nach den obigen Auseinanderfetzungen fehr häufig nicht 
annähernd voll ausgenutzt find, fo haben diefe Spannungsvergröfscrungcn wenig 
Bedenkliches. Bei der Berechnung folcher Verbundkörper wird in Kap. 9 auch 
nachgewiefen werden, dafs eine Längsdruckkraft für fic gegenüber dem Angriffe 
von Biegungsmomenten geradezu als eine günftige Entladung aufgefafst werden kann. 

Hiernach ift die Inhaltsunbeftändigkeit der Mörtel körper bei I-age unter 
Waffer eher als günftiger denn als ungünftiger Umftand anzufehen , der jedoch bei 
der Eeftfctzung der Abmeldungen nicht aus dem Auge zu laffen ift, damit nicht 
gegen die Abficht dünne Eifeneinlagen auf Zug und die Druckfeite des Körpers auf 
Druck überlaftet werden. 

Leider ftellcn fich diefe Vcrhältniffe ungünftiger bei dem hier in Frage kom 
menden, an der Luft erhärtenden Verbundkörper; denn in diefem Italic fuchen 
fich Zement- und Mörtelkörper nach einem VerhaltnilTc zu verkürzen, welches dem 
Verlängerungsverhältniffe einer fchon hohen Zugfpannung entfpricht. Das Ver 

>M > Vctgl- die Unlcifc'-htineen O-ntUrr.-'s ubtt Ve,V.mdkurpcr :.ti» Meile! und Eifen in - Lt gtnic civil, }id XXXIV 
fiS jg). Heft 14 bi» 17. — R.-r„e mdmflrUllr, 18d XXIX lief ti f > S 5 1 :i : lid. XXX ijiouar 1 «*»;•. S. j8. — Gl a-.er\- 
Annalot. f V.,w}<r v. 1Uuw , Bd. 45 , S. »1'. — Zeiti'-hr f. Hn;-, Hütten- u. M «lchti.cn . DJ. XIX 'Vool, S. ic - 

Cer.lc.Ibl. .! l;.r.:>er»- l S. 03. jj. 
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kürzungsverhältnis beim Abbinden in drei Jahren beträgt bei reinem Zement etwa 
O.oo«, das Verlängerungsverhältnis für 1 1*b Spannung auf 1 qcm aber 0,oooou3; fomit 

ift ein Zug von ' '° 0 * — r - 21,.-. kg für 1 q«n nötig, um dem Körper feine urfprüng- 
0,oooo:»a 

liehe Länge wieder zu erteilen. Nun wird der Verbundkörper um fo kräftiger ver- 
hindert, die angellrebte Verkürzung wirklich auszuführen, je mehr Kifenquerfchnitt 
er enthält ; denn das Eifen widerfetzt fich der Verkürzung nach Mafsgabe des Unter- 
fchiedes feines Verkürzungsverhältniffes für 1 k S Spannung auf 1 qcm und desjenigen 
der Umhüllung, hindert letztere, die diefem Unterschiede entfprechende Verkürzung 
auszuführen, erzeugt alfo fo beträchtliche Zugfpannung in derfelben, dafs fie dadurch 
allein in vielen Fällen über das zuläSSige Mafs hinaus gezogen werden wird. In der 
Eifeneinlagc entflohen dabei Druckfpannungcn, die nachher die Zugfpannungen aus 
der Beladung vermindern, und ebenfo verringert die Zugfpannung aus der Ver- 
hinderung der Verkürzung in der Umhüllung die Druckfpannung aus der Lall auf 
der Biegungsdruckfeite. Diefe Entladungen nutzen aber nichts, da fie Teile betreffen, 
die ihrer nicht bedürfen. Auf der Biegungszugfeite der Umhüllung kommt aber die 
Zugfpannung aus der Laft zu der aus der Verhinderung der Verkürzung, und diefe 
Vereinigung wird fchr häufig Spannungen liefern, die die Bruchgrenze erreichen 
oder überfchreiten, und fo wird man das Entftehen feiner Riffe auf der Zugfeite 
mit noch gröfserer Wahrfcheinlichkeit erwarten müffen, als fich aus den früher 
angeführten Gründen ergiebt. 

Mit diefem Gedanken wird man fich bei Verwendung der Verbundkörper ab- 
finden muffen, da die Urfachen der gefchilderten Erscheinungen nicht zu befeitigen 
find. Zu erwähnen ift aber noch, dafs die Inhaltsunbeftändigkcit um fo mehr 
fchwindet, je weniger Mörtelkittmaffe der Körper enthalt; am ungünftigften find 
daher in diefer Beziehung reine Zementkörper, darauf folgen fette und magere 
Zementmörtelkörper, verlängerte Zementmörtel-, fette und magere Beton- und fchliefs- 
lich Mauerwerkskörper in der angegebenen Reihenfolge. Bei überwiegend aus Stein 
beftehenden Mauerwcrkskorpern verfchwinden die gefchilderten ungünftigen Erfchei- 
nungen faft ganz ; dagegen find Beton- und Zementmörlelkörpcr nicht viel günftiger 
als folche aus reinem Zement, weil ihrer gröfseren Inhaltsbeftändigkeit zugleich ganz 
erheblich niedrigere Zugfeftigkeiten gegenüberstellen. 

Voraussetzung für das Zustandekommen der gefchilderten Tragwirkung und 
für das Eintreten der übrigen Erfcheinungen an den Verbundkörpern ift das völlig Umhuüunit 
unverfchiebliche Haften der Umhüllung an den Eifeneinlagen innerhalb der „./"\ d , c " 

JLifcticimagcn 

Spannungsgrenzen, die in Frage kommen. Ift diefes Anhaften nicht erzielt, 
kann Sich alSo die Umhüllung längs gegen die Einlagen beliebig verfchieben, So 
find die letzteren faft völlig nutzlos für die Tragwirkung. Bezüglich des Grades 
diefes Anhaftens findet man vielfach 1:11 ) das Mafs von 10 k g für 1 ( \ c ™ Eifenober- 
flache angegeben, das alle in dieSer Beziehung vorkommenden BedürfnilVe uberSteigt. 
Diefes durch Vcrfuche feftgeftellte Mafs wird fich erreichen la SSe n , wenn man das 
mctalliSch reine EiSen mit der Säure des Zements überall in Satte Berührung bringt 
und daSur Sorgt, daSs hinreichend lange Sreie Kiefelfaure vorhanden ift, um die 
kicfelfauren Eifenverbindungen entliehen zu laffen, auf deren Bildung die Erfcheinung 
des I laftens von Eifen im Mörtel zu beruhen Scheint. Diefe Bedingungen find 
aber leider bei Bauausführungen feiten erfüllt. Selbll das reine Eifen ift von der 



in. 

H.iftcn da 



'•■■! /., Ii, von 7 F, Kirim in Elbach. 
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Erzeugung her mit Oxydationserzeugniffen bedeckt, tragt meift eine dünne Roft- 
fchicht. ja häufig Schmutz und Fett auf der Oberfläche; die Vollftändigkcit der 
Einbettung kann nicht überwacht werden, und die unvollkommene Mifchung oder 
die Magerkeit des umhüllenden Mörtels ftellcn das Vorhandenfein genügender Mengen 
von nicht abgebundener MürtelkittmalTe oft in Frage. So findet man denn beim 
Auffchlagcn folcher Verbundkörper in der Mehrzahl der Fälle, dafs (ich das Eifen 
ohne weiteres aus der Umhüllung löft und dafs Verbindungen des Eifens mit den 
Mörtclbeftandtcilcn nicht eingetreten find, dafs die Mörtelfläche, an der das Eifen 
lag, vielmehr einen fpiegclndcn Glanz zeigt. Auch diefer Umftand fteht der vollen 
Ausnutzung der Verbundkörper entgegen; jedenfalls ift es nicht ratfam, auf das 
Vorhandenfein erheblichen Widerftandcs gegen Scherfpannungen zwifchen Eifen 
und Mörtel zu rechnen, aber empfehlenswert, fette Mörtel zu verwenden, die dann 
wieder die Folgen der Inhaltsunbcftändigkeit fteigern. 
»"• Um nun einen Erfatz für das recht fragliche chemifche Anhaften des Eifens 

ßVgcn e an der Umhüllung zu fchaffen, werden in vielen Anordnungen Mittel verwendet, 
verhiebe.. um t | as Haften durch Anbringen von Widerftänden gegen Verfchiebung zu 
ciniagen. erzielen. Diefe kommen alle auf eine folchc Gcftaltung der Eifencinlagen heraus, 
dafs das Herausziehen derfelben auch dann nicht möglich ift , wenn die chemifche 
Verbindung ausbleibt. Im folgenden werden viele derartige Mittel vorgeführt werden. 
Der Erfolg diefer Mittel wird noch durch den Umftand gefördert, dafs das Beftreben 
der Umhüllung, fich beim Abbinden an der Luft zufammenzuzichen , die Einlagen 
in gewifi'em, geringem Grade einklemmt, alfo die Reibung zwifchen beiden Körpern 
erhöht. 

"i Die Geftaltung der Eifeneinlagen 15 *), die aus naheliegenden Gründen mög- 

' der"' 6 lichft einheitlich und einfach fein follte, zeigt, wohl wieder mit aus Anlafs 
Kifencintas^» des Strebens nach Erteilen von Patenten, eine ziemlich reiche Mufterreihe; die 
wichtigften führen wir hierunter an. Ihre Befchreibung kann kurz ausfallen, da der 
Lefer nach den obigen Auseinanderfetzungen fclbft in der Lage fein wird, den Wert 
der einzelnen Konftruktion abzufchätzen. Hier kommt es nur darauf an, die ver 
fchiedenen Formen der Einlagen vorzufuhren; ihre Verwendung zu Bauausführungen 
wird weiter unten ausfuhrlich erörtert. 
«'« Die erftc hier vorzuführende Konftruktion bilden die Drahtgewebe und -Netze. 

und Einige Mufter von Netz- und rechtwinkeligen Gewebeeinlagen 1: ' 3 ) zeigen Fig. 204, 
Xlt " 205 u. 206. Sie find verwendet von 

Monier, Rabitz, Weyhe, Contancin, Fiß - ao4 ' F *" a ° s ' ^ 2 ° 6 - 

Roebling, Donath, Lilienthal in der | y V" ^ \/ 
Terrart -Decke u. f. w. 

Diefe dünnen Drahtkörper betten 
fich gut ein und geben durch ihr Ge- 
fütje ein ftarkes Haften im Mörtel, auch 
wenn diefer nicht an das Eifen fclbft 
anbindet. Es liegt auf der Hand, dafs Gebilde wie in Fig. 206 am günftigften 
find, da fie ausgefprochenen Kraftrichtungen gut entfprechen, während die Xetze 






11K ) Auf>ei den in den folgenden Fuhnotcn angegebenen Quellen ficlic : Schwei/. Bau/. , Bd. 36 (1900), S. 5,3. — 
Zcitfchi. <J. üft, lug.- u. Arth. Ver. lyui, S 97, 117. 

EncuKt und geliefert 11. :i von: c. i* SckmiJt in Siedeilahnttcin ; // Hcßmaun in Merlin; Gebr. Dehler in 
Saatfeld i Th. ; Ph. Betiker in H.-hei.liin»)«rg.l , nlernahm«j ; . G.ir.lly Juh. in Saarbrücken; A*. Brückt! in DuiTeldoif; 
H\ IW.™«« in GeTcl.be tg \. W. 
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Fig. 207. 



nach Fig. 204 u. 205 des Widerftandes der Umhüllung bedürfen, um bei ftarker 
Beladung vor Verzerrungen gefichert zu fein. 

Weiter werden Bleche als Eifeneinlagen verwendet. Eine neuerdings viel 
angepriefene und namentlich in Nordamerika benutzte Blechform ift das in Fig. 207, 

208 u. 209 dargeftellte Blechnetz 16 °). Das Blech 
wird nach dem in Fig. 207 dargeftellten Mufter ein- 
geschnitten und in der Pfeilrichtung auseinander 
gezerrt, fo dafs Formen wie in Fig. 208 u. 209 ent- 
liehen. Das rhombifche Netz, deffen Mafchen feiten 
von den beim Oeffncn der Mafchen windfehief ver- 
drehten Blechftrcifen gebildet werden, bildet einen 
Körper, der fich mittels der vielen Vorfprüngc, in die der Mörtel eingreift und 
der Löcher, durch die er durchbindet, fehr innig mit der Umhüllung verbindet, 



Fig. 208. 



Fig. 209. 





aber keine hohen Spannungen vertragt, weil die Art der Ilerftellung das Gefuge 
des Eifens ftört und weil keine Längsformen geradlinig in der Richtung der gröfsten 
Spannkräfte durchlaufen. 

Neuerdings werden diefe Blechnetze auch in Deutfchland 101 ) und Frankreich '•*) 
eingeführt. Sie tragen die Bezeichnungen »StreckmctalL, lixpanded metal und Mittat 
deploy'e. 

E. Krieg & P. Zivy in Grand-Montrouge (Seine) liefern als Einlage in Beton 
nach den verfchiedenften Mullern, Lochweiten und Stegbreiten rund oder 
quadratifch gelochte Stahl- und Eifenbleche, welche hohe Fertigkeit ergeben werden, 
da die verbliebenen Blechteile keiner gewaltfamen Bearbeitung ausgefetzt find. 
Bei hinreichender Zahl und Grofse der Lochung findet eine fichere Verbin 

düng der Betonlagen 



Fig. 210. 



smmsam 
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auf beiden Seiten des 
Bleches ftatt (M/aux 
per/ores). 

Aehnliche Einlagen 
fuhrt Gotting * üs ) in 
Nordamerika ausStahl- 
und Flufseifenblechen 
ein. 



(• 



>*») Siehe; EmgbtnriMgmrm, Hd. XXXIV (1893}, S. 391; Bd. XXXVII (,897). S. ,55, sö?. - Rnut ttdbrifmt, Bd. XJX 
S. «65. — Ehc*1- «9«» — n, S. 331 Freut Uchni^ut, Bd. XXI (1900, Juli), S. 389. 
Ml) In Deuifchbnd verticten durch Sthücktcrmann cV Krmmtr in 
I«*) S»inl Deni. bei Pari«. Rtv*t UchH^Ht. Bd. XIX 11899). S } i 9 . 
IM) Siehe Zeiifchr. f Areh. u lng. :89g. Wochauig., S. 75». 
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C. Weylcr in Heilbronn ftellt die Bleche hochkantig, während bei den oben 
erwähnten Blechformcn flache Lage vorausgefetzt ift. Er verlieht fie nach Fig. 210 
mit fehr grofseri Löchern, fo dafs das Durchbinden des Mörtels gefichert ift. Auf 
diefe Weife entflohen nahe bei den Aufsenflächen der Umhüllung Eifengurte, die 



Fig. 211. 



Fig. 212. 
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Quiuir-iteifen. 
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Rundeifen. 
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im Inneren durch fchmale Stege verbunden find, alfo ein fehr feft gcfchloffenes 
Gefüge der Einlage und ftarkes, von den chemifchen Wirkungen unabhängiges 
Haften ergeben. 

Die Blecheinlage von Bailiy l6i ) befteht im Gegenfatze zu den vorigen nicht 
aus gelochten, fondern aus nach Fig. 2 1 1 trapezförmig zufammengebogenen Blechen, 
welche den unteren Abfchlufs 

Fig. 214. 

bilden, alfo nicht umhüllt wer- 
den, fondern felbftändige Tniger- 
wirkung befltzen. Bei guter Aus 
füllung der nach oben offenen 
Trapezräume kommt daneben 
auch die Verbundwirkung in 
gewiffem Mafse zu ftande. Die 
nach unten offenen Trapezräume können zum Einlegen von Befeftigungsmittcln 
für eine Decke verwendet werden. 

Quadrateifen find nach Fig. 212 in Nordamerika fchon früh als Einlagen 
verwendet. Sie haben den Vorteil, dafs fie bei beftimmtem Ouerfchnitte verhältnis- 
mäfsig viel Oberfläche befitzen , daher vergleichsweife gutes Haften im Mörtel er- 
geben, foweit die chemifche Ver- 

** Hg 216. 

bindung in Frage kommt. Um 

die Fertigkeit des Haftens darüber 
hinaus zu erhöhen, werden die 
Ouadratcifen meift nach Fig. 213 
u. 214 um ihre Längsachfe ver- 
dreht 1 "). Fig. 215 u. 216 zeigen 
Beifpiele der Verwendung von Ouadrateifen aus 
Fig. 217 aus einer amerikanifchen 

Runde i fen gehören wegen der bequemen Verwendung, des leichten Bezuges 
und des niedrigen Preifes zu den beliebteflen Einlagen, obgleich ihre Form mit dem 
Geringftwerte der Oberfläche für das Haften nicht eben die günftigfte ift. Um fie 
gut in die Umhüllung zu binden, werden fie wohl mit feinen Drähten feft umwickelt, 




franzöflfehen Konftrukttonen, 



1«) Siehe; Enginuring mwr, Bd. XXXVU (1897), S. 15. 

Siehe: Xouv. annaUs Jt la comflr 1*67, S. 79. — Zeiifchr. f. B<-rg-, Hütten- u. Mafchinenii d ., Bd. XVII (tSjg), S. 57. 
•«") Siehe: Rtm/omt-coHCreU-fletr, Enginttring Htm, Bd. XXXIX (1898?. S. 398. (In Fig 7.7 
Punkte die Ouadi »teilen an.) 
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Fig. 217. 





I.E.N r 36 



1473. 



45.7 



Fig. 218. 



die dann noch angelötet werden. Liegen mehrere Rundeifen einander nahe , fo 
werden fie meift durch quer gezogene und umgcfchlungenc dünne Drahte oder auch 
durch Blechfchlingen verbunden, wodurch auch eine Verftiirkung der Einbindung in 

die Umhüllung erzielt wird. 

Kinc befonders verbreitete Verwendung des Rundeifens 
bringt die Hauweife Hemtebique 18f ) mit fich, nach der 
Tragwerke grofser Weite wie auch kleinere aus einem durch 
Draht und Bandeifen verfteiften Gerippe durch Einhüllung 
in Mörtel oder Beton hergeftellt werden (Fig. 218). Befon- 
ders beliebt ift dabei die Anordnung von vorfpringenden 
Rippen unter einer Platte, die an der äufserften Kante 
durch Rundeifen verftarkt, diefen bezuglich der Druckfeite der ganzen Anordnung 
einen grofsen Hebel und fo dem Ganzen ein grofses Widerfiandsmoment geben. 



J - 


f 


J* 







Fig. 219. 





Fig. 220. 



Sonflige Beifpiele der Verwendung von Rundeifen zeigen Eig. 219 bis 221. 
In Eig. 218 l,J8 ) find die Rundeifen ohne jede Verbindung mit anderen Teilen 

als felbftändige Abfchnitte dem Beton 
eingefugt. In Fig. 219 ltf9 ) bilden fie 
Einlagen in den Eugen einer gemauerten 
Platte. In Eig. 220 find fie in die 
Löcher von Lochflein reihen eingelegt. 
In Eig. 221 171 } find fie durch Umbiegen 
der Enden in innigere Verbindung mit 
den Balken einer Betonplatte gebracht, 

Von vielen anderen Quellen wird hier genannt Zeilfeh:, f. Berg- , Hutten- u. Mafchine::ind. , Bd. XVII (1898, 
S. 57. — Lt gtnit dvil, Bd. XXXIII (1898), S. 54. — Weitere« bei der Eimelbefprechuny in Art. 138. 
'»») Siehe: Euginttritg ntw,. B<1. XXXIX I1898), S. 398. 
>*>) Viuoria Decke. Gefellfchaft Hanfa in Brem.-n. 
"<>) Errcugt von: Dimiki in Wien. 

>") Eueugt von: ChremuUka in BreiJau. - Siehe auch: Baugwki.-Zeilg. tt j;, S. 1477 
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gegen die fie durch fchräges Antreiben kräftig verfpannt find. Als Einlage in die 
entfprechend geftaltctcn Fugen von Hakenformftcinen verwendet Donath 11 *) dai 
Rundeifen, und zwar mit vergleichsweife grofsem Durchmeffer. 

Bandeifen finden gleichfalls vielfach Verwendung, obwohl fie nicht fo günftig 
einzulegen find wie die Stabeifen. Fig 22J 

Stellt man fie hochkantig, fo find 
fie zwar gut einzufügen; aber bei 
Körpern von nicht fehr grofser Dicke 
kommt der innere Teil in eine Gegend 
des Querfchnittes , in der die Zug- 
fpannungen fchon erheblich abneh- 
men. Legt man fie flach, fo kommt 
zwar der ganze Querfchnitt zu 
gleichmäfsigcr Ausnutzung; aber der 
Raum unter dem Bandeifen ift 
fchwer dicht mit Mörtel oder Beton zu fchliefsen. (Vcrgl. Art. 107, S. 115.) 

Fig. 222 zeigt die Verwendung von hochkantig ftehenden Bandeifen in den 
Fugen gewöhnlicher Backfteine, Loch- oder Schwemmfteine nach Kleine & Stapf u *). 

Nach Fig. 223 m ) bilden die hochkantig flehenden Bandeifen Zugeinlagen in 
fertig geformte Lochtafeln aus Bimsfand, Kalk und Zement. 




Fig. 222. 



Fig. 223. 





Wilkcns in Bremen fetzt aus hochkantig ftehenden Bandeifen vollftändige kleine 
Tragwerke zufammen, die in den Mörtel eingelagert werden, bei denen alfo eine 
Verftärkung nicht blofs der Zugfeite, fondern auch der Druckfeite der Querfchnitte 
entftcht; ein Beifpiel fo gebildeter Tragbogen mit Zugbändern zeigt Fig. 224. 

In Verbindung mit dem Drahtgewebe, als deffen Träger bis zur Vornahme der 
Einhüllung ift das hoch- 
kantig flehende Bandeifen 
in der Konftruktion nach 
Fig. 225 175 ) verwendet. 
Es hat hier grofsere Ab 
meffungen erhalten , fo 
dafs zu feiner volHhindigen 
Umfchliefsung die Anord- 
nung von Rippen Wulften 
auf der Umhüllung nötig ift. Damit geht feine Bedeutung als ausfchliefsliche 
Verftärkung der Zugfeite verloren. Es nimmt in feinem oberen Teile Druck auf 
und wird zum felbftändigen Träger. 




um 



S 144 



>'*) Siehe: Deutfchc Baut. 1900, S. 544 

lTä ) D. R.-P. 7t 101. — Siehe u. a. : Ccutralbl. d. Bauvcrw. 1693, S. »40; 1894, S. 360. — Dcutfchc Hau*. 1S94, S. 
>'*) Erzeugt von: Dculfche Zcmentbau-Orcillchaft in Berlin. — Siehe auch: Schweiz. Bauz.. Bc. XXX (189; 
— Zeitrehr, d Ver. deutfeh. In*. 1897, S. 1006. — DeutMie Baur. 1*94, S. 6*. 
Geliefert von: C MUtri ** "'. »irlt in Uuffeldctf. 
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In Fig. 226 ift das hochkantig flehende Bandeifen mit Mörtel in Nuten von 
Back- oder fonfligen künfllichen Steinen gelegt 176 ), denen es beim Einbringen als 
Stütze und in der fertigen Decke als Zuggurtung dient. 

Mittels übergehängter Blcchhaken trägt das hochkantig flehende Bandeifen die 

Fig. 225. 




Steinreihen beim Einlegen nach Fig. 227; es wirkt dann in der abgebundenen Decke 
als Zuggurtung. Die Dicken find in der Abbildung der Deutlichkeit wegen zu flark 
gezeichnet; das Ganze findet innerhalb der gewöhnlichen Fugen Platz. 

Bei allen diefen Kon- 
ftruktionen bleibt das 
Bandeifen glatt, fo dafs 
das Haften im Mörtel nur 
auf dem chemifchen Wege 
erzielt wird. Verschiedene Mittel find verwendet, um diefcs Anbinden durch 
Vorfprüngc kräftiger zu machen. Ausbeulungen des Flacheifens durch ein Walz- 
verfahren machen es zur Wellblechfchiene « 1T7 ), nach Fig. 228 u. 229, welche 




Fig. 229. 



Fig. 228 




Fig. 230. 



TTTTUH 



durch das Eindringen des Mörtels in die Buckclhöhlungen darin befonders feit 
gehalten werden. 

Weiter werden nach HyaU x ~*) kurze Abfchnitte von Rundeifen durch regel- 
mäfsige Lochungen des Flacheifens gefleckt, um diefes gut einzubinden (Fig. 230). 



''«) Uoiverfum-Decke von F. A. Betty in Oppenheim. 

'*•) Sümmtrmann.ücn:.' maxn und KUitu-Stapff. Siehe auch: Centialbl. d 
IT«) Siehe: Zcitfchr. f. Ber s -, Hütten- u. Mafchincnind., M. XVII (189«), S. 57. 



r. 1897, S. 39; 1898, S. j». 
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>« 9 . 

Koimeifen. 



Thomas & Stemhqff in Mulheim a. d. Ruhr verwenden nach Fig. 231 beim 
Flacheifen das Mittel des Verdrehens um die Längsachfe, welches auch bei dem 
Quadrateifen fchon befprochen wurde, um das etwaige Nichteintreten chemifchcr 
Verbindung unfehädlich 

zu machen. Diefes Mittel Fi 8- 2 3' 

gehört jedenfalls zu den 
einfachften. 

Flach gelegte Band- 
eifen verwendet Zöllner 1 7 ») 
bei feiner Verbunddeckc 
nach Fig. 232 und in be- 
fonders wirkfamer Weife 
Möller in Braunfchweig 
nach Fig. 233 in feiner 
Trägerdecke l8 "), bei der 
das Bandeifen gegen Rod und Feuersgefahr erft nachträglich von unten verputzt 
wird. So wird die Schwierigkeit des Einbringens des dünnen Mörtels unter den 
Bandeifen gehoben, zugleich aber auf das allfeitige Anbinden des Eifens an den 
Mörtel verzichtet. Das befonders wirk- 

Fic 2X2 

fame Zugband ift daher hauptfachlich an 
den Enden durch angenietete Winkelab- 
fchnitte unverfchieblich im Mörtel gemacht. 

Faft (amtliche übliche Walzformen 
des Eifens werden auch als Mörteleinlagen verwendet; wir fuhren hier einige 
Beifpiele folcher an. 

In den Zementdielen von Ambroßus 1 * 1 ) werden ungleichfchenkelige Winkel- 
eifen verwendet, die durch Drahtgeflechte verbunden find, fo dafs ein grofser Eifen- 

F 'ß- 233- 








zugquerfchnitt entfteht ; die hohen Winkclfchenkel ragen in die Mittelftege der Platten 
hinauf (Fig. 234). 

Winkeleifen in geeigneten Fugen von Formfteinen verwenden u. a. Do"« 1 ' 1 

*?iche: Bau s wki. Ztg. i8 v S, S. 1776. 
'M) Siehe: Schweix. Baur., Bd. XXX (1897), S. 145. - Zeitfchr. d. Ver deutfeh. Inf. 1897, S. 1006. 
>••) D. R..G. M 61437. - Geliefert von 1 Schmidt cV Ungtn in Minden i. W. 
IM) Siehe: Deutfeh Bau». 1898, S. 339. 
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234 (Fig. 235) und Mucller x **)\ letztere Konftruktion 

C TT ~Z L „* ficht aus Blech gebogene Hügel vor , um die 

J<J -V, ; . ,V, [■ V . Sr l . Winkeleifen von vornherein in beftimmter Höhen- 
!~ ' £ ^^ : [ ' läge gegen die Haiken feftzulegen (Fig. 236 u. 237). 

Zwei Verwendungen von A-Eifen als Kinlagen 
zeigen Fig. 238 u. 239 an der »Herkules« -Decke *•*) und der Deckenanordnung 
nach Mofsner 1 * 1 '). Diefe Form wird neuerdings viel verwendet, da die breiten 
Flanfche nahe der Zugfeite eine kraftige Zuggurtung liefern und der Steg die 

Verbindung mit der Umhüllung 
verbellert. 

Z-Kifen treten bei den 
Decken von Mueller (Fig. 236) 
wohl an die Stelle der Winkel 
nach Fig. 240, worin zugleich 
die Blechhaken zur licheren 
Lagerung der Eifen an den 
Trägern angegeben find. 
Schwerere Walzeifen bis zu den gröfsten Qucrfchnitten, ja felbll ganze genietete 
Träger als Einlagen verwendet Melau für fchwer belaftete Hogen. Diefe Einlagen 
durchfetzen dann oft die ganze Höhe des Verbundkörpers, wirken alfo nicht blofs 
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Fig. 236. 



Fig. 237- 
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Fig. 23S. 




als Zugglieder, fondern als felbftändige Tragwerke, die die Umhüllung auf beiden 
Seiten unterftützen, felbft aber durch diefe in fehr wirkfamer Weife abgefleift werden. 
Eine Meian ic\\c Ausführung 1 ••), bei der eine Eifenbahnfchiene als Zugglied wirkt, 
die durch Drahtwickelung mit einem Rundeifengerippe der übrigen Teile verbunden 

ift, zeigt Fig. 241. 
F 'ß- 2 39- Borde*ave x%x ) verwendet 

in der Richtung der gröfsten 
Spannungen liegende I-, L- und 
U Formen, aus 1,» «* ftarkem 
Bleche gebogen , oder auch 




'*•») Geliefert von: h. lf. £- M MutlUr in Berlin. 
"•I Geliefert »on : fflhukr & Ctfftrt in Breslau 
>") Siehe: Dcutfch. Baut. 189«, S. 135. 
'•*) Siehe: Euginttring mens, Bd XL (iByS), S. 45. 

«") Siehe: Zeitfchr. f. Berg-, Hutten u Mafchinenind , Bd XVII (i8>J!, S. i7 . 
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I-Eifcn, in gröfseren Platten, alle auch in einem durch rechtwinkelige Ueberkreuzung 
entftehenden Rofte und verbindet Tie durch Drahtwickelung (Fig. 242). Liegen die 
Formeifen nur in einer Richtung, fo werden fie mit den umgewickelten Drähten zu 
einem Netze verbunden, wie fchon in Fig. 240 gezeigt ift. 

Achnlich biegt Donath ls8 ) S-förmige Einlagen aus Blech. 

Das I-Eifen geringer Abmeffungen kommt ferner in der sRippendecke« von 
Kornea 1 * 9 ) nach Fig. 243 in Betonrippen zur Verwendung, welche die Kifengurtung 
mit der oberen Druckplatte verbinden. 

In nordamerikanifchen Verbunddecken kommt das von der Columbian fire- 
proofing Co. 19 ") eingeführte doppelte Kreuzeifen nach Fig. 244 zur Verwendung, 



Fig. 240. 





welches mit den dargcftellten Blechbügcln an den Balken aufgehängt wird. Ab- 
gefehen von der grofsen und vielfach gebrochenen , für die Einbettung günftigen 
Geftalt fcheint diefes Eifen keine befonderen Vorzüge zu befitzen; namentlich ift 
es für die meiden Fälle zu hoch, um lediglich 
oder überwiegend als Verftärkung der Zug feite 
zu wirken. 

Aus Forme ifen mit einer flachen Seite, alfo ~ 
L-, JL-, J^.-, und ähnlichen Arten, gefloch- j. 
tene Gitter 191 ) werden in der Weife hergeftellt, 
dafs die Formeifenftabe in der Länge jeder Seite der quadratischen Mafchcn um 
180 Grad um ihre Längsachfe verdreht werden, fo dafs fie in den Uebcrkreuzungen 
ftets mit der flachen Seite aufeinander zu liegen kommen und nötigenfalls noch ver- 

I*») Geliefert »on: J. Dimnlh bf Cc. in Berlin. — Siehe auch: lletilfehe Bau». i.x>o, S. 69. 
M*J Siehe: Ccniralbl. d. Banvcrw. 1897, S. jo. 
i»">i Sich«: Emgimttrimg «irr..», Bd XXXVI! (ttff), S. 7. 
D. K P. 10718t 
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rtiftet werden können, aber fo, dafs dcrfclbc Stab in zwei aufeinander folgenden 
Ueberkreuzungcn einmal oben und einmal unten liegt. Diefe fehr rtarken und feft 
in den Mörtel einbindenden Gitter werden von Oberländer in Dresden-Löbtau 
hergeftellt, haben jedoch den Mangel fehr grofser Querschnitte der Stäbe, die in 
der Regel mit Riickficht auf das Zufammenarbciten mit dem 
Mörtel nicht voll auszunutzen fein werden, da felbft die auf 
Drähte kommenden Spannungen meift fchon niedriger find als 
die üblichen zuläfligen. 

Schliefslich fei noch der aus Blech gebogenen verein- "° 

Au» Blech 

zelten Einlageformen neben den fchon genannten von Borde- C rbo 8 ene Ein 

f JumtrMM ttave^t) und von Donath gedacht. Die hierbei anzuführenden 
biagei Formen follen mehr als felbftändige Träger, denn als Einlage 

™ wirken; fie find zugleich auch fo geftaltet, dafs fie das An- 

bringen des Deckenputzes erleichtern. 

Der Träger von Kafs befteht aus einmal zufammcngefaltetem Bleche, deffen 
untere freie Ränder wagrecht abgebogen find (Fig. 245). Man kann fo Tragformen 
verfchiedener Höhen leicht herftellen; die unten fcharf zufammengebogene Fuge 
dient zum Kintreiben von Hakennägeln zur Befertigung eines Haftmittels für den Putz 

unter der Eifenfläche. 

Der Hohlträger der »Germania«-Decke , ,s ) 
befteht aus einem winkelförmig zufammengebogenen 
Bleche mit nach innen gebörtelten Unterrändern 
(Fig. 246); der Innenraum wird unten mit Zement- 
mörtel gefüllt, den die Börtelränder fefthalten; 
die fchrägen Flanken werden fo als Kämpferflächen für die aufzunehmende Ein- 
hüllung verfteift; die Mörtelfüllung giebt nach unten zugleich eine putzbare Fläche 
ab. Träger fehr verfchiedener Tragfähigkeit find leicht herzuftellen. 

Auch andere Stoffe als Eifen find für Einlagen in Beton vorgefchlagcn, aller- 
dings wohl mehr als Mittel zur Herrteilung der Decke ohne Einrürtung, als zur 
Erhöhung der Tragfähigkeit. So empfiehlt Janfen in Duisburg 11 ') in feiner »Fram- 
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Fig. 246. 
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decke« Juteleinen als Einlage, welches nach Fig. 247 über an den Balken be- 
feftigte hochkantig flehende Bandeifen gefpannt ift. Zuerft wird die obere Lage 
eingebracht, dann foll die von unten einzubringende, die zugleich die Bandeifen 
einhüllt, unter der Jute bis zum Erhärten genügend haften. 

Ausführungen der Ausfüllung der Trägerfache durch Wölbung aus 
im Bau eingeftampftem Mörtel oder Beton mit Eifeneinlagen find nicht Wuhrun « en 



Sil. 



»■i Geliefert von : C. PM/ci in Minden i. W. — D. R.-G.-.M. 
'«) Siebe: Haakmv**-» Zeiifchr f. Bauhdw t«,?. S. 188. 
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häufig; denn Tragkörper diefer Art haben wenn nicht überwiegenden, fo doch fehr 
erheblichen Längsdruck aufzunehmen, während die Biegungsmomente namentlich 
bei kleineren Fachweiten zurücktreten. Nach den einleitenden Auseinanderfetzungen 
in Art. 104 (S. 1 10) ift dies aber eine Belaftungsart, welche der Eigenart von Beton- 
oder Mörtelkörpern fo entfpricht, dafs die Verftärkung gegen Zugfpannungen durch 
Eifen meift zwecklos erfcheint. So ift ja 

auch unter a, 1 und 2 für die vcrfchie- F ' 8 ' 248 ' 

denen Arten von Mauerwerk von folchen 
Einlagen keine Rede gewefcn. 

Als Anordnung mit einer Tür die 
Erhöhung der Tragfähigkeit beftimmten Eifeneinlage ift zunächft Zöllner 's Verbund- 
decke (fiehe Eig. 203, S. 110) mit Schutz durch Backftein von unten anzuführen 
(Fig. 24S). Hier tritt aber fogleich hervor, dafs die Anordnung bezüglich der 
Wirkung des Eifens wenig durchdacht ift; denn es liegt in den meiften Querschnitten 
fo, dafs es gar nicht oder nur druckaufnehmend zur Geltung kommt. 

Eine Wölbung gröfserer Weite in einzelnen, hier von Gurtbogen gebildeten 
Fachen nach Hainebiquc für die Kellerdccke des neuen Palais des Ckamps Elyfecs 
in Paris für die Kunftabteilung der Weltausftellung im Jahre IQ00 1 '") zeigt Eig. 249. 



Fig. 249. 
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Die Eachc find hier 6,to » weit und haben dabei nur 230 mm pf e ji, a lfo ein Pfeil- 
verhältnis von 1:26,6. Deshalb ift anzunehmen, dafs diefe Decke mehr wie eine 
Platte als wie ein Gewölbe wirkt; infolgedeffen find denn auch die oberen Rund- 
eifen über die ftützenden Bogen, über denen bei negativen Momenten oben Zug und 
unten Druck aufzunehmen ift , als Zugeifen mit der Umhüllung ganz durchgeführt, 
während fich die unteren gedrückten Teile ftumpf gegen eine obere Rippe des Gurt- 
bogens fetzen. Die Stöfse der Langsdrähte find durch 7 bis 8 cm lange Ueberdeckung 
mit Drahtumwickelung gedeckt; die freien Enden aller ftärkeren Drähte find auf- 
gefpaltcn und auseinander gebogen, um das Haften im Beton zu verbeffern. Die 
Decke ift für 100 kg Eigenlaft und 700 kg Nutzlaft auf 1 -F« durchgebildet. 

Der verwendete Beton befiehl aus I Teil Zement, 2,:. Teilen S;ind und 5,.i Teilen Kies, o<lcr 
auf 250 k S Zement kommen 40U 1 Sand und £50 1 Kies. Die Decke ruhte S Tage vor dem Ausrotten auf 
dem Gerüttc; 30 Tage alt wurde fie mit lU50 k 8 tUr lqm beladet, wobei die Durchbiegung innerhalb des 
vurgefchriebenen Mafses von 1 : ^00 der Weite blieb. 

Die meiften in Beton gewölbten Balkenfache mit Eifeneinlage erhalten letztere 
erfichtlich hauptfachlich zu dem Zwecke, die Ausführung zu erleichtern, d. h. das 
Einrüftcn der Eache thunlichft ganz uberfiüffig zu machen. 



»«) Siehe: l.c gt»t\- eivit. Bd. XXXUI (1898), S. 54. 
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In diefer Beziehimg ift zunächft die fchon in Art. 50 (S. 63) zu Fig. 104 11. 105 
befprochene »Hanfac -Decke von Weylu in Bremen anzuführen, deren Aus 
bildung für Eifenbalken in Fig. 250 dargeftellt ift. Zwifchen die Balken werden 
zuerft in 50«« Teilung Bügel aus 1 cm ftarken Rundeifen eingefetzt und mit umge- 
bogenen Enden in die Kehle zwifchen Steg und Flanfch der Balken gelehnt. 

An die Bügel werden Kreis- 
abfchnitte von Drahtnetzen fo an 
gehängt, dafs die geraden Unter- 
kanten fämtlich in die Mittelebenc 
des Deckenputzes fallen und ein 
wagrechtes , engmafchiges Netz 
ftraff ausgefpannt angehängt werden kann. In diefes wird der Deckenputz einge 
bracht, der jedesmal um die lotrechten Hängenetze und ihre Tragbügel in die Hohe 
gezogen wird, fo dafs eine durch hohe Rippen verfleifte Putzplatte entftcht. Nun 
wird ein zweites Netz über diefe Rippen gefpannt, in die Drahtenden der lotrechten 
Netze eingebunden und als Grundlage für das Einbringen des oben wagrecht abzu- 
gleichenden Betonbogens benutzt. Die lotrechten Rippen können nach Fig. 104 
(S. 63) mit Löchern verfehen fein , wenn man Längsbewegung der Luft in den 
entftehenden Hohlräumen aufrecht erhalten will. Bei Feuersbrünften kann man das 
Innere der Decke auf diefe Weife kühl halten. 

Weyhe fetzt feinem Beton aus 50 Teilen Gips und 50 Teilen Kohlcnafchc Rohrliülfen zu, um eine 
Gewichtsverminderung zu erzielen. 

Eine folche Decke mit 100 c,n Balkcnteilung, 5«"' Betondicke im Scheitel und 9 C1 " im Kampfer 
trug 500 k f für 1 q™, ohne wefentliche Veränderungen zu zeigen. 

Beim Einbringen des Betons wird diefer die Netzmafchen durchdringen , fo 
dafs das Netz eingehüllt wird; mindeftens liegen die Netzdrähte aber unverfchieb- 
lich in vertieften Rillen des Betons. 

Mit diefer Anordnung ftimmt die Decke von Roebling x9S ) in allen wesentlichen 
Teilen des Tragwerkes überein (Fig. 25 1). Auch hier find erft Rundeifenbügel 

Fig. 251. 
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zwifchen die Träger gefetzt, zwifchen die dann ein engmafchiges Drahtnetz ftrati' 
eingefpannt wird. In diefes wird zunächft eine dünne, fchnell bindende Mörtelfchicht 
gebracht, welche nach Erreichung einigen Zufammcnhaltes als Unterlage für das 
Einbringen der Betonausfüllung des Faches dient. Die in Fig. 251 angedeutete be- 
sondere Ausbildung des Deckenputzes wird bei Erörterung der Decke in engerem 
Sinne in Kap. 6 befprochen werden. 

■t) D. R.-l'. 81656 u. 87638. — Siehe auch: Deut (che Bau». 1895, S 439. — Centralbl. »I. Hauverw. 1896, S. 100. — 
H\*hmann'» Zeitfchr. f itauhdw. 1897, S. 1*7 

i"«) Erzeugt »on Jahn .1. HtttUng'* i»«/ fr C: im Trcnlon. — Siehe auch: E*fm„ri* t newt, IM. XXXV (1896), 
S. 3»3. — Uetxrr eiue ahnliche amerikamlLhe Gittcreinlage flehe: Scientific Amtrican, Snppl , 1&97, S. 17516. 

der Architektur III. ». c, tt. (i. Aufl.'. 9 
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Fig. 252. 



Eine hauptfächlich für fchwer belaftete gröfsere Gewölbe beftimmte, aber auch 
für Fachausfullungen weit geteilter Balken verwendbare Wölbung aus Beton mit 
Eifeneinlage ift diejenige von Melau 197 ). Hier wird dem Eifen nicht blofs die 
Aufgabe der Aufnahme der Zugfpannungen zuerteilt; vielmehr werden Beton und 
ftarke Eifenträger fclbftändig tragend nebeneinander geftellt. Das Eifen kommt alfo 
in Geftalt ftarker Träger zur Verwendung, die nicht feiten mit ihrer Höhe faft die 
ganze Dicke der Wölbung einnehmen, fo dafs oben und unten nur eben die Ein 
hüllung fieher geftellt ift, hier mehr als Schutzmittel gegen Witterung und Feuer 
für das Eifen, als zur Erzielung völliger Verbindung 
der beiden Teile des Verbundkörpers. Die Träger 
find auch wohl aus Winkeleifengurtungen mit ver- 
gitterter Wand gebildet; das Durchbinden des Betons 
durch die Wandmafchen verbeffert dann die Gemein- 
famkeit der Wirkung noch wefentlich. Sonft ift auf 
chemifches Anbinden des Zements an gröfsere Träger 
nicht zu rechnen. 

Ein Beifpiel einer folchen 21 •».t m weiten Ausführung, welche 
Menfehengedränge 711 tragen hat, zeigt Fig. 252. Das Pfeilvcr- 
hältnts ift 1:7,», die Wölbung im Scheitel 25 <=™, im Kämpler 
tftJcm ftark. Eifenbahnfchienen von 28 k 8 Gewicht für 1 laut. Meter 
liegen in 7.1«" Teilung. Der Fufsboden ruht auf kleinen, 5«" ftarken 
Bogen , die durch Längswände in 2.»« m Teilung gegen den Trag- 
bogen abgeftützt find und mit diefen ein gemeinfames Gerippe au* 

5 mm flarken Drähten von 10 ^ m Teilung haben; unten lind diefe Drahteinlagen an die Schienen angebunden. 
Der Heton befiehl im Bogen, in den Stützwänden und Kappen aus 1 Teil Zement auf 3 Teile Kies, in 
der Abgleichung aus 1 Teil Zement auf 4 Teile Sand und 7 Teile Kies. 




Steg- 
/tmentdielen 

von SUitf. 



4) Wölbung aus Kappenkorpern, welche fertig in den Bau 

gebracht werden. 

Die hierher gehörigen Ausfuhrungen find nicht zahlreich, weil wenigftens für 
gröfsere Fachweiten die Stücke zu fchwer und unhandlich werden; fie haben aber 
den Vorteil, dafs man für die Herftcllung der Decken in keinem Falle der Ein- 
rüftting bedarf. 

u) Ohne Eifeneinlagen. 

Ein Beifpiel diefer Art bilden die bogenförmigen Stegzementdielen von Sto/U 1 **), 
welche mit zwei im Scheitel gelenkartig gegeneinander gelehnten Hälften je eine 
Fachwölbung erge- 
ben (Fig. 253). Wer 
den die Dielen mit 
den Enden einfach 
auf die Balken 
rlanfche gefetzt, fo 

t» 1 ) Weit verbreitete Bauweife. — Siehe darüber: Enginfer img WfM, Bd. XL (tSwä), S. 45. — Bezüglich der TraJ- 
fähigen wird auf den Betichl de» Gewolbe-Au-fVhunV» d^< « Mlcrre rhifchen li.eenieur- und Aichitektenvereinc» (t'iehe die 
Zcitfchrift diefes Vereinet 1895, Nr. ao bi» 14 - Sonderdruck im Vcrlaße det Vereine») verwiefen, defTen gründliches Lefeo 
nicht dringend «enug empfohlen werden kann. 

•'*) Er/engt von : Zernentbati ^klieuscfellfchaft in Hannover : 1 leutfehe Zement bsiu-(«.-fel|fi.haft in Berlin. — I>. R.-P. 71 351, 
1-7014 u. 91654. — Siehe auch: Central"!, d. Itauverw. liyj, S. 50 — Schweif. Bauz , Bd. XXX, (iPg?), S. 144. — Zcitfchr. Ver. 
deutfeh. Inc 1807, S. ie*6 — Oeflerr Monat«!", hr. ( d off. Baudicnft 189«. S. 455. — Deutfchr Banz. 1894, S. 6». 
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erhalten letztere keinen Feuerfchutz. Man kann den Unterfianfch aber auch in die 
Stege der Dielen einkerben, fo dafs der untere Schlufs der DielenÖflhungen unter 
den Flanfch zu liegen kommt. Verputzt man dann die unteren Fugen, fo entfteht 
ein Schutz durch Luftraum und Mörtelfchicht. Fig. 254 zeigt, eine forgfältigere 
Kämpferanlage aus einem in den Trager geputzten Betonkörper, der auch unter 
dem Träger gefchlofien diefen fchützt. 

Die Tragwirkung diefer Ausfüllung ift eine gute, da der Querfchnitt der Steg- 
dielcn quer von Träger zu Träger durchläuft, was fchon bezüglich der neueren 
Wölbungen aus amerikanischen Thonkaftcn in Art 91 (S. 100) u. 96 bis 98 |S. 103 
bis 105) als Vorteil bezeichnet wurde. 

: i) Mit Kife nein lagen. 

Auch die hierher gehörenden Ausführungen find nicht zahlreich vorhanden. 
Anzuführen find die in Fig. 255 dargeftellten Bogenplattcn nach dem Patente Monier: 
gekrümmt geformte Mörtel- oder Betonkörper, am beften mit zwei Kifeneinlagen 

ausgeftattet, da fie bei wechfclnder 
Belaftung auch wechselnde Bie- 
gungsmomente auszuhalten haben. 
Sie werden auf die unteren Träger- 
flanfehe gefetzt oder, falls die 
Kämpfer höher liegen follen, auf 
in die Träger geputzte Betonleiftcn , wie in Fig. 254. Die Hinterfüllung, in die 
etwaige Fufsbodenlager zu lagern find und welche die Balken fchützt, wird aus 
magerem Schlackenbeton gebildet. Die nachfolgende Zufammenftellung giebt eine 
Ueberficht über die Leirtungen folcher Monirr Bogen verfchiedener Zufammenfetzung 
bei Belaflungsverfuchen. 
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Der Platten 


Drahteinlage 


Beladung 




Nr. 


| Länge 

t 


Spann- 


Dick« 


Pfeil 

._. 


Art 


Drähte in Richtung der 


Art 


Gröfse 


Krfolg 




weite 


Spannweite 


Länge 




1 


j 60 


150 


5 


0 


gebunde- 
nes Draht- 
gitter in 
der Mitte 


'2 von 10 """ 

1 4 H " 

1 > 6 . 
4 5 * 


5 mm dick 
in C cra 
Abfand 

1 


voll 


1813 


4-, i»m Durchbie- 
gung ohne Bruch. 


2 1 

1 

1 


«0 


100 


/i 


0 


' gebunde 
( nes Draht 
gitter 111 
j der Mitte 


3 von x mn. 

2 » 7 • 
2.6« 
2 • 5 < 


5 m ™ dick 
in 6 cn> 
Abfand 


VOll 


3000 


6.1 mm Durchbie- 
gung ; Entliehen 
von lichtbaren 
Haarriffen. 


i 


60 


450 


5 


40 


1 gebunde- 
nes Draht- 
gitter in 
der Mitte 


3 von 14 mm 

6 * 8 > 


tj mm dick ' 

in 7 cm 
Abfand 


cinfeitif; 
bis 

Scheitel 


•_':.:.<« 


\ > mm Hebung 
der unbel.ifleten, 
13 " ,m Senkung 
der beladeten 
Seite, ohne Bruch 
















1 




•jr.u* 


Bruch im Mörtel. 




Cent im. 






1 


Kilugr. auf 1 'i>n 
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Der Platten 


Drahteinlage 


Beladung 




Nr. 


Länge 


Spann- 


Dicke 


Pfeil 




Drähte in Richtung der 


Art 


Gröf»c 


Erfolg 




weite 


Spannweite 


Länge 














2 Draht- 
geflechte 


.", mm dick 
in 6 «m 


.-) mm dick 
in 6 cm 


einfeitig 
bis 




15 mm Hebung 
der unbclaftetcn, 


4 


60 


450 


5 


40 


in den 
' Dritteln 


Abdand 


Abftand 


Scheitel 


•J4'i-'i 


13 mm Senkung 
der beladeten 
Seite, ohne Bruch. 


















• 


•>1I7(» 


Bruch im Mörtel. 


5 


«0 




1 

Zement 
1 Sand 


i 


ohne 
Einlage 






einfeitig 
bis 




S mm Hebung 
der unbelaAeten, 


450 


5 


40 


1 






Scheitel 


lOfiü 


1 1 mm Senkung 
der beladeten 
Seite, Bruch. 




Centiin. 








Kilogr. auf 1 «>'» 





b) Ausfüllung der Trägerfache mit Platten. 

>»5 Plattcnartige Fachausfüllungen , welche auf die Balken nur lotrechte, keine 

wagrechten Kräfte übertragen, werden jetzt in beträchtlich gröfserer Zahl verwendet 
als Auswölbungen, obwohl fich die erden Vcrfuche des Erfatzes der alten Wellerungen 
und Stakungen überwiegend auf letztere bezogen haben. Die Urfachen diefcs Uebcr- 
ganges zur Plattenform liegen hauptfachlich darin, dafs die Haiken wegen Wegfalle* 
der befonders ungünftigen wagrechten Kräfte fchwächer gehalten werden können, 
dafs die Ausführung der Platten einfachere Rüftungen gedattet und an fich einfacher 
ift als die der Wölbung, und dafs die Platte die wegen Ausbildung der Decke im 
engeren Sinne meift verlangte wagrechte Unterfläche von fclbft ergiebt, während 
letztere bei Auswölbungen erft durch befondere Teile hergedellt werden mufs, wie 
in Kap. 6 beschrieben werden wird. 

Die gröfsere Tragfähigkeit wird allerdings, namentlich bei grofsen Fachweiten, 
mit der das Mauerwerk oder den Beton feiner Natur belTer entfprechend beladenden 
Wölbung erzielt, fo kann man den Untcrfchied der Verwendung beider Fachau? 
füllungen etwa dahin feftftellen, dafs die Wölbung mehr in fchwer beladeten 
Decken ohne künlllerifchc Ausftattung, alfo in Nutzbauten, die Platte dagegen in 
leichter beladeten, unten mit Malerei oder Stuck ausgeschmückten Decken, alto 
namentlich in Wohn häufern, verwendet wird. Hieraus ergiebt fich fchon, dafs letztere 
der Zahl der Verwendungen nach überwiegen mufs. 

i) Plattenartige Fachausfüllungen aus im Bau eingeftampftem 

Mörtel oder Beton. 

a) Ohne 1£ i f en e in la ge n. 

Bei den Ausfüllungen gerader Betondecken ruht ein im Querschnitte rechteckiger 
Betonkörper auf dem unteren Balkenflanfche, wie in Fig. 256 bis 259, und zwar von 
vergleichsweise grofscr Dichte, überträgt daher keinerlei Schub auf die Träger, mufs 
aber bei plattenartiger Wirkung bezuglich der Laftübertragung gröfsere Stärke er 



I' :tonp!jttcn 
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halten , weil der Widerftand der Betonplatten gegen vorwiegende Biegung weniger 
zuverläffig ift als gegen vorwiegenden Druck (vergl. Art. 104, S. 1 10). Hierdurch 
werden die Decken beträchtlich fchwerer und der Vorteil der geringeren Bean- 
fpruchung der Träger geht zum Teile wieder verloren. Füllt man die Träger- 
hohe mit einer Betonplattc aus, fo wird die Decke bei der guten Schall Übertragung 




durch eine dichte Platte und beim Fehlen der Hohlräume meift nicht fo fchalldicht 
werden, wie die fchwächcrc, in den Zwickeln mit fchlechten Schallleitern überdeckte 
Betonkappe. 

Fin Beifpiel einer ftarken ebenen Decke, welche der gewölbten Anordnung in ^J^-^ 
Fig. 196 u. 197 (S. 106) entfpricht, zeigt Fig. 256 Anoidnunge» 

Die Träger find hier auch unten vom Beton umhüllt , daher vor den» Feuer gefichert um! bei der 
Deckenausbildung nicht hinderlich. Die eigentliche Betonplatte trägt noch eine etwa 11« Harke Lage 
von Schlackenbeton, welche die Schalldichtigkcit erhöht und die Lagerhölzer aufnimmt. Die Unterflächc 
konnte hier auf dem Hcton geputzt werden. 

2 57 u - 2 58 zeigen Decken, wie fie von Heufsner ltiK ) in Wohnhäufern in 
Hannover ausgeführt find. 

Die flärkeren Decken der unteren Gefchoffc wurden nach Fig. 257 ausgeführt. Auf der eigent- 
lichen Betonplattc wurden die Lagerhölzer mittels untergelegter Keile genau ausgerichtet und dann mit 
Schlackenbeton ausgedampft. Die Trägeruntcrflanfchc lind bündig cingeputzt. 




Für die Decken, welche nur Schlafräume tragen, id die Betonplatte erheblich fchwächer, die 
Schlackenbctonlagc därker , die ganze Decke alfo leichter gemacht, l'm die Decke unten von den Bc 
wegungen der Träger unabhängig zu machen, find neben den Kanten des l'nterflanfches fchwalhenfchw anz- 
fortnigc Klötzchen cingefetzt , auf die ein Streifen Dachpappe genagelt wurde und welche zugleich zur 
Befedigung einer Berohrung unter der Pappe dienten. 

Die ebenen Schlackenbetonplatten aus den Werkftättengebäuden des Haupt- 
bahnhofes zu Frankfurt a. M.*" 1 ), ausgeführt von Odorico in Frankfurt a. M., find im 
Zuftande der Fntftehung durch Fig. 259 dargeftellt. 

Der Beton bedeht aus 7 Teilen «Jasfchlacke von Sandkorn- bis 4 cm (iruf^e und 1 Teil Zement. 
Das Mengen erfolgte trocken; die Made wurde dann nafs durchgearbeitet und auf der in Fig. 259 gc- 
tetchaetefl Hol/fehalung nur 8 cm ftark zwifchen die Träger gedampft. Die Ausfüllung erfolgte nach 3 bis 
4 Tagen, und bei der gleich vorgenommenen BeUflung-probe ergaben 2100 k « auf Hm noch keine Form 

''•*) >wehe: Oeulfche Bji«. i8S(,, S. j. 

*°J Siehe: Deutfchc Bauz 1887, S. (.08. — Wuehbl. f. Itaukdc. 1887, S 449. 
-■*>) Siehe Deutfchc Bau«. 1889, S. i7 i. 
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Snrierung. Auf den Platten liegen in Wohnräumen Lagerbohlen mit Hrcltcrfufsboden, fonfl Zcmenteftnch 
oder Terrazzo. 

" 8 Um zu verhüten, dafs fich die Kanten der Trägerobergurtungen in einem nicht 

ftefonderc . 

Anordnung«, mit Holz bedeckten Fufsboden durch Riffe bemerkbar machen, hat man die Beton- 
platte, wie in Fig. 260 u. 261, oben über die Träger gelegt. Trotz der unten ge 



Fig. 260. 



Fig. 261. 
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krümmten Gcftalt wirkt der Beton in Fig. 260 nach Art einer über mehrere Trager 
durchlaufenden Platte, da wesentliche Schübe auf die Träger nicht ubertragen werden 
können Um jedoch etwa entstehende Schübe nicht auf die Wand zu bringen, in 

Fig. 262. 




%, V. Gr 



Schnitt nfi 

die in Art. 85 (S. 95) erklärte Verankerung des vorletzten mit dem Wandträger 
vorgenommen. 

Hei der in Fig. 261 dargestellten Konftruktton von Heufsner find die Träger 
zur Ausbildung einer Decke mit vertieften Halkenfeldcrn und Hol zver Schalung 
benutzt. Die beiden Decken in Fig. 260 u. 261 klingen unter dem oben flaN- 
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findenden Verkehre. Fig. 261 ift unter Schlafräumen angebracht und daher mit 
Linoleum abgedeckt, wodurch der Schall gedämpft wird. Die Anordnung in Fig. 260 
eignet fich befonders für die Herftellung im Freien liegender Decken, z. B. Balkon- 
decken, da die Träger felbft nach dem Entftehen kleiner Riffe gut gegen Näfle 
gefchützt find. Sind die Träger oben bündig mit dem Beton, fo find Abtrennungen 
des Betons von den Trägern unvermeidlich, in welche das Waffer eindringt ; alsdann 
entfteht die Gefahr, dafs die Träger rotten. 

In Fig. 262 ift eine Deckenkonftruktion mit Betonplatte dargeflellt, die allen 
Anforderungen genügen dürfte. Die unteren Trägerflanfche tragen eine dünne 
Betonplatte, deren Dicke genau der verlangten Tragfähigkeit entfpricht und welche 
die unteren Trägerteile ganz gegen Feuer fichert. Der Deckenputz ift unmittelbar 
unter den Beton gebracht. Um den Schall zu dämpfen, ift auf den Beton eine 
Lage möglichft unelaftifcher Füllung gebracht, welche nach oben von einer dünnen 
Lage Schlackenbeton bedeckt ift. Letztere dient zur Aufnahme der Nägel und der 
Jutelage für einen nach Patent Ludolff anzubringenden Parkett- oder Stabfufsboden 
und zugleich zur ficheren Einhüllung der Eifenbalken von oben, um diefe auch hier 
gegen Feuer zu fichern und zu verhindern, dafs ein Abiöfen der Trägerkanten die 
Fufsbodenkonftruktion verletzt. Die zwifchen zwei Betonlagcn vollkommen einge- 
fchloffene Füllung kann in diefer Anordnung felbft bei mangelhafter Befchaffenheit 
keine Uebelftände hervorrufen. 

Der Unterzug diefer Decke hat zugleich einen etwas vergröfserten Körper und ziemlich wirkfamen 
Feucrfchutz durch Einhüllen in einen Kaften aus Rabitz- oder Monier-Vmz erhalten. Zu «liefern Zwecke 
find (tarke Tragdrfihte unter den Balken der Decke befertigt , an denen zwei weitere in den unteren 
Kaftcnccken durch lotrechte Drahtnetze aufgehängt find; auch zwifchen diefe ift ein Drahtnetz ein- 
gefpannt , fo dafs nun ein vollftändiger Karten, in den unteren Ecken mit Kundrtah verziert, eingeputzt 
werden kann. Die unteren Eckdrähte find mittels Fl.ichetfenklammern auch gegen die untere Gurtung 
de* Unterzuges abgefteift. Die Dreite des Kalten* irt fo betncffcti, dafs fie das runde Zwifchenfatzftllck 
der Stütze zwifchen den Wandungen aufnehmen kann, «las fomit ganz verfchwindet. Die Luftfchichlen 
zwifchen den Kartenwinden und dem Unterzuge fichern letzteren auch gegen bedeutende Hitzegrade. Die 
Anordnung verftöfst nur gegen die von Stoh (vcrgl. Art. 72, S. 78) aufgeftellte Regel, dafs unter den 
Decken keine vorfpringenden Teile liegen follen. Da aber felbft bedeutende Hitzegrade hier erft nach 
fchr langer Dauer eine fchädliche Wirkung auf die Träger ausüben können, fo ift darin kein Mangel zu 
erkennen. 

Trotz ihrer grofsen Dichtigkeit und Starke nimmt diefe Zwifchendecke doch 
nur eine geringe Höhe ein. 

ft) Mit Eifencinlagcn. 

Die Zahl der Ausführungen diefer Art ift eine aufserordentlich grofse, trotz- 
dem allen ein und derfelbe Gedanke zu Grunde liegt. Die grofse Zahl verfchie 
dener Anordnungen ergiebt fich aus der grofsen Zahl verfchiedener Geftaltungen dei 
Einlagen. Da diefe Gefichtspunkte in Art. 113 bis 121 (S. 118 bis 127) eingehend 
erörtert find, genügt es hier, eine grofscre Zahl von Beifpielen für derartige Aus 
fuhrungen zu befchreiben. 

Fig. 263 u. 264 zeigen im Bau eingeftampfte Mörtel- und Betondecken mit 
Eifennetzeinlage nach Stolz s " 4 ). In Fig. 263 find die Balken oben gegen den Unter- Uec S v C ," 
zugträger gefetzt, fo dafs diefer nach unten vortritt und mittels eines recht- 
eckigen Kaftens von Rabitz- oder iT/ö/«>r-Maffe mit Afchenfüllung eingehüllt werden 
mufste. Diefer Vorfprung entfpricht wegen der Bildung von hohlen Ecken den in 

*"•) Sithe: Cenualbl d. Bauvcrw tiU, S 3. 
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(ii pidecken 
von 




MisirrpUn« 



Art. 72 (S. 78) entwickelten Grundfätzen nicht ganz; doch wird die Feuerfkher- 
heit nicht wefentlich beeinträchtigt, weil felbft fehr hohe Hitzegrade die Träger 
nicht in gefährlichem Mafsc erwärmen können. Die Decke wird bei diefer Anord- 
nung übrigens vergleichsweife dünn. Will man trotz des Vorragens des Unterzuges 
eine ebene Unterfläche 

. , , r Fig. 263. Fig. 264. 

haben, fo mufs man 

den die Afche tragen- 
den Putz entfprechend 
tief hängen (Fig 264), 
alfo die ganze Decke 
dicker machen. 

Um die Träger 
auch von oben zu 
decken, ift zunächft eine Lage von Monitr Tafeln aufgelegt, welche in Fig. 263, 
5 cm dick, Träger und Unterzug deckend, zugleich den Fufsboden bildet und fo 
nur mäfsigen Schutz gewährt. 

L'm ebene Lagerung 7,u ermöglichen, mufste «len Kalken im Anfehluffc der obere Flanfch genommen 
werden. In Fig. 264 liegt die Balkcnobcrkantc fo weit unter der Oberkante des Unterzuges, dafs diefe 
etwa bttndig mit den .l/««/VrPlatten bleibt; über das Ganze ift dann ein dünner I.chmfchlag 
gebreitet , der einen Ellrich aufnimmt. Diefe 





131. 
Vouicnplatte 

und ri»nii<ulcc 
••on A'vm.m. 



Anordnung giebt einen wirkfameren Feuerfehutz ™K' 26 5- 

nach oben all die in Fig. 263 dargeflellte. 

Die Konftruktion einer Gips 
decke mit Drahtcinlagen von Odorico 
aus dem Gerichtshaufe zu Frank- 
furt a. M. *" 3 > zeigt Fig. 2C5. 

Zunächft wurde die Deckenbckleidung mit drei Hiinfgewebeeinlagen gegoffen und fertig unter die 
Träger gebracht, indem man Bindedrähte an die mit eingegolTenen verzinkten Drahtenden anknüpfte. 
In die Bekleidungstafeln der Felder waren btlgelartig nach oben vorragende Drähte zu inniger Verbin 
düng mit den Übrigen Schichten der Decke eingegoffen. 

Nach genauem Einpaffen diefer Bekleidung wurde eine weitere Gipslage mit Hanfgewebecinlagcn 
eingebracht, um die Bekleidungsftücke mit den Trägern fichcrer als durch die Hindedrähtc zu vereinigen. 
Weiter wurden Gipsleiften eingetrieben , um die Fugen zwifehen der 

Trägcrbckleidung und den Bekleidungstafeln der Fache fichcr zu decken 266 ' 
und diefe Tafeln am Verfchiebcn zu hindern. Diefe Körper genügten, 
um als Rüflung für die weiteren Arbeiten zu dienen. 

Nun wurde eine dicke Lage aus Gips mit Kalkbrei und Kiefel- 
ilcinen eingefüllt und fchlicfsüch der Fcucrficherheit wegen eine 
n.tch den Trägern bogennrtig heruntergezogene Kie«betonfchicht auf 
getl.imptt. Da* Einbringen der Schichten erfolgte fo, dafs lic fimtUch 
unmittelbare Verbindungen mit den Nachbarn eingehen konnten. 

Die Tragfähigkeit diefer Decke ift nicht geringer als die einer guten Betonkappe, und Er- 
ichütterungen find nicht im ftande, die reiche Gipsdeckc zu verletzen. Schwere fallende Gewichte fchlugen 
nur kleine Löcher, ohne die Umgebung zu verletzen. Die Köllen der Decke betrugen für die Gipsleile 
je nach dem Reichtum der Au-fchmückung 12 bis 15 Mark, fUr den Beton 5,95 Mark für Iqm 

Die »Vouten platte von Koenen (Fig. 267 u. 268*°*) bietet eine bis Ii'" Weite 
hcrgeftellte, tragende Fachausfüllung zwifehen in grofsen Abfänden verlegten Trägern. 
Die nn lieh ihrer hohen Tragfähigkeit wegen fchuachc Platte wird oben bundig mit 




>ieli.: L'entialbl. d l'nufci*. i S8H. S. »75. 
•°») Siehe: Demfche Bau». 1898, S. 339, S. 380. 
gefcllfcluifl für Beton, und Monier Dan in Beitin W. — D. 
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ubrigens nicht unbedingt der Träger für ihn 
einer grofscren Trägerlage oder, wenn in 

"») D. K U M 



den Balken gelegt; die die Zugfeite 
verftärkenden Drähte liegen auch über 
den Trägern, um fie zwecks fichererer 
Aufnahme der Zugwirkung um die 
Trägerflanfche klammern zu können. 
Jeder Draht ift zwifchen den Haiken fo 
weit krumm gebogen, dafs er in der 
Mitte, der Stelle des gröfsten Biegungs- 
moments, der Zugfeite möglichft nahe 
rückt und nur eben genügend Beton 
unter fich behält, um das Haften des 
Drahtes im Beton zu fichern und zu 
ftarke Erhitzung durch Feuer zu ver- 
hüten. Die Platte ift mittels Hohlkehlen 
nach den Trägerflanfchen herunter- 
gezogen, fo dafs fichere Stützung ohne 
befondere Teile und zugleich Schutz der 
Träger gegen Feuer und Roft erzielt 
wird. Der vollftändigen Umhüllung der 
Träger, fowie dem Einlegen von Doppel- 
trägern fteht nichts im Wege. Der 
Deckenputz haftet unter dem auf Scha- 
lung eingeftampften Beton hinreichend. 
Da, abgefehen von den Drahtenden und 
dem eigentlichen Fufsboden, keine Teile 
die Decke kreuzen, fo erhält fie im 
ganzen eine möglichft geringe Höhe, 
zumal da.s Herabziehen der Hohlkehlen 
an den Balken auch als Verftärkung 
diefer wirkt und vergleichsweife niedrige 
Ausbildung der Trager geftattet. 

Um die Krümmung der Drähte 
genau einftellen, überhaupt die nicht 
immer genau paffenden Haken der 
Drähte ficher gegen die Träger feftlegen 
zu können und um das Geradeziehen der 
Haken unter ftarker Lafl zu verhindern, 
find die in Fig. 266 dargeftcllten Keil 
klammern*"") der Mafch tnenbau- 
Aktiengcfellfchaft zu Nürnberg 
verwendbar, welche in crller Linie für 
Flacheifcnhaken beftimmt, auch fur 
Drähte einzurichten find. 

Dicfe Hohlkehlenplatte bedarf 
Auflagerung; fie kann im letzten Felde 
einem fchmalen Räume zwifchen zwei 
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l'lailcn 
mit Wellblech 
fchietie 
von Stm//. 



Fig. 269. 
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Rippwiplaltc* 
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kippendeclien 
von Kernen 



Wänden überhaupt keine Träger liegen, ebenfogut nach Fig. 268 auch unmittelbar 
an den Wänden gelagert und bezüglich der Drahtenden befeftigt werden, indem man 
ein vor der Wand wagrecht angebrachtes Flacheifen zum Umbiegen der Drahtenden 
benutzt und es andererfeits mittels Ankerhaken in der Wand feft macht. Diefe Hohl- 
kehlen-Plattendecke gehört zu den einfach ften und billigften vorhandenen Betondecken. 

Weiter vervollkommnet ift diefe Konftruktion von Koenen * oe ) in feiner »Plan- 
decke t, bei der die gekrümmten Zugeifen in nach unten vorfpringende Einzelrippcn 
gelegt find, wie bei Möller (vergl. Art. 143 und Fig. 284, S. 143), um den Hebel 
der Kinlagen bezüglich des gedrückten Oberteiles der Platte zu vergröfsern. 

Eine im wefentlichen hiermit übereinftimmende Betonplatte mit Eifeneinlage zeigt 
Fig. 269 nach StapJ r * 07 ). Die Einlage befteht hier aus hochkantig geftellten. an den 
Enden zum Aufhaken auf die Trägerflanfche ver- 
drehten Bandeifen mit Einbeulungen, fog. »Well- 
blechfchiencn« * 08 ). Bei diefer Konftruktion wird 
Eingreifen der Einlage in den Mörtel erzielt, 
das Eifen aber weiter von der Zugfeite entfernt. 

Eine vergleichsweife alte nordamerikanifche 
Betonplatte mit Eifeneinlage, welche vielfach 
vorbildlich für andere Ausbildungen gewirkt 
hat, zeigt Fig. 270 (vergl. auch Fig. 228 und 
229, S. 123). Da der untere gezogene Teil 
der Platte nach den Auseinanderfetzungen in 
Art. 104 (S. 110) für hohe Zugfpannungcn doch nicht nutzbar zu machen ift, fo ift 
fie ausgefpart und nur mit folcher Breite um die Einlagen aus gedrehten Quadrat- 
eifen (liehe Fig. 213, S. 120) ftchen geblieben, dafs ihre genügende Verbindung mit 
dem oberen Druckteile der Platte gefichert wird. Letztere hat die nach unten 
bogenförmigen Begrenzungen zwifchen den Einlage 
ftegen einerfeits des Bildes von gewölbten Fachaus- 
füllungen halber, andererfeits nach der Ueberlegung 
erhalten, dafs die Druckfpannungen der Druckplatte 
nicht gleichmäfsig über ihre Breite verteilt, fondern überwiegend in der Nähe der 
vereinzelten Zuggurtungen auftreten werden, und diefer Häufung der Druck- 
fpannungen hat man auch einen verftärkten Druckquerfchnitt entgegengefetzt. 

Mit einer Wölbwirkung hat die Anordnung trotz der gekrümmten Geftalt der 
Fachböden nichts zu thun; fie ift eine lediglich durch ihren Biegungswiderftand 
wirkende Platte, für welche der obere durchlaufende Beton- 
körper die Druckgurtung bildet, während die Rippen mit 
den Quadrateifeneinlagen als Wand- und Zuggurtung des 
Tragwerkes wirken. Die Ausfparungen verringern das 
Gewicht der Decke. 

Eine der neueren Anordnungen, die diefen Gedanken 
benutzen, ift die Koenen {che >Rippendeckei (Fig. 271 *°»), welche ftatt dunner 
Eifeneinlagen kraftigere I-Eifen als Zugglieder in den unteren, rippenartig vor 
fpringenden Teilen der Betondecke verwendet. Die Wirkungsweife ift im wefent 



Vergl. auch Fig. »»6 u. »39. S. 113 



Kig. 270. 



Fig. 271. 




J ') Siehe: Centtalbl. d faiivenr. lyoi. S 108. 
">T) Siehe ebendaf, ««oü, S. 636. — D. R C M. 98737. 
'•*) Siehe: Pi'tfHV annnlti dt Im ein/lr. 16B7, S. 19. 
***) Siehe: Centralhl d Bauvcrw. 1897, S. 50. 



Digitized by Google 



139 




liehen diefelbe , wie diejenige der zuletzt befchriebenen ; nur nehmen die hohen 
I-Einlagen nicht blofs Zugfpannungen auf; fie beteiligen (ich vielmehr in erheblichem 
Mafse an der Aufnahme der Biegungsmomentc. So wird eine Decke von hoher 
Tragfähigkeit für grofse Laften erzielt. Völlige Ummantelung der I-Eifen gegen 
Roft und Feuer ift leicht hcrzuftellen. Sind die I-Eifen ftark genug gewählt, um 
das Eigengewicht der Decke und die Arbeitsvorrichtungen zu tragen, fo braucht die 

Decke nicht eingerüftet zu werden, 
fondern ift mittels kleiner Hänge 
rüftungen auf Rutfchdielen hcrzuftellen, 
wie in Art. 84 (S. 91) befprochen ift. 

Die Betondecke von Donath 
(Fig. 272 8 10 ) ift in der Zufammen 
fetzung verwickelter. Zwifchen die 
weitgeteilten Balken werden auf ihre 
Unterflanfche zunächft Querträger aus 
kleinen I- oder I-Eifen in etwa 30 c,n 
Teilung eingelegt, welche zwifchen fich ein Netzwerk aus hochkantig ftehenden, 
hin und her gebogenen und in den Knickftellen an die Querträger genieteten Band- 
eifen aufnehmen. Unter diefe zahlreichen Tragkörper wird fchliefslich ein eng- 
mafchiges Drahtnetz gehängt und gefpannt. Nun wird zunächft eine dünne Schicht 
Putzmörtel in das Netz eingebracht und darauf eine ftärkere Betonfchicht, welche 

das Flacheifennetzwerk 
* lg ' 273 und die Querträger ganz 

einhüllt. Einrüftung ift 
für diefe Herftellung nicht 
nötig; man kann den Put/, 
unter dem Netzwerke ohne 
weiteres abreiben. 

Eine folche Decke wieg: 
bei I.jo» Balkentcilung und 8<= nl 
Putz un<l Betondicke 144 k K fUr 
lqm. Eine in Berlin* 11 ) mit 
157 cm Balkcnteihtng, 22«" hohen 
I Trägern und 10 cm Beton er 
baute derartige Decke wurde 
mit 4070 k 8 «ur lqm beladet, 
ohne wefentliche Veränderungen 
zu zeigen. 

Die Betondecke von MuelUr (Fig. 273) wird auf voller Schalung ein- 
geftampft; fie hat nur das Befondere, dafs als Zugglieder im Beton kleine L- oder 
pJ-Eifen verwendet werden. Günftiger als letztere würden kleine u-Eifen fein, da 
man ihren Schwerpunkt der Unterfläche der Platte näher rücken kann; doch ftöfst 
dann die fichere Einbettung von unten auf Schwierigkeiten. Mit diefer Decke 
ftimmt die Betondecke von Donath* 1 *) mit Einlagen aus S-förmig gebogenem Bleche 
bis auf die Geftalt diefer Einlagen völlig übercin. 

Eine Einlage eigentümlicher Geftaltung zeigt die Spiraleifen-Betondecke 

Erieuft von: 7- fllfl ** Cr in Berlin. — Siehe auch: Centralbl. d. Bauver»-. »S97, S. 49. — Zeitfchr. «J. 
Ver. deutfeh Ing. 1897, S. 100*. — Schwei» Bat«., Bd XXX 11897», S. 145. — Deulfche Buui 189$, S. $91. 
*>>) Gcfchaiuhaui s Obctwaflerftrabe i>. 

™) Er«eugt von J. Donath f Co. in Herliii - Siehe auch IVutfche Bau/. 1900, S. 6-, 
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Decken von 
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von Thomas & Stcinhoff in Mülheim a. R. * IS ), die behufs Erzielung kräftigen 
I kiftens des Eifens im Mörtel um die Längsachfe Mark verwundene Handeifen ein 
dampfen. Aehnliche Verwendungen wurden auch von Düfing* XK ) angegeben. 

Die Flacheifen haben 35 mn > Höhe, 1,« »w Dicke und werden in 33 cm Tei- 
lung auf die Balken gelegt, dann in 8 bis 10 «n Beton eingeflampft , fo dafs etwa 
2 cm Beton unter dem 

tiefften Punkte der Band- Wf. 274. 

eifen bleiben. Die Lage 
zu den Balken ift unten 
Fig. 274) wie oben 
(Fig. 275) möglich, indem 
man im letzteren Falle 
Beton und Bandeifen an 
den Balken herabzieht. 
In erfterem Falle ift be- 
sondere Unterftützung oder 
Auffüllung für den Fufs 
boden nötig, im letzteren 
befondercs Anbringen des 
etwaigen Deckenputzes, 
der aber bei diefen fo wie 
fo nach unten in Mörtel 
abgefchloffenen Decken 
meift fehlt. 

Fig. 276 zeigt eine 5,oo m weit gefpannte KalTettcndecke diefer Art mit Ver- 
ankerung der in 20 cm Teilung verlegten Eifen in den l,oo m weiten Seitenfachen. Bei 
Verwendung von l()cm Kiesbeton der Mifchung 1:0, welcher nach Bedarf mit 
Magerbeton überfüllt werden kann, wird die zulaffige Verkehrslaft der Decke mit 
750 Mi für 1 qm angegeben. 

Fiej 276. 




Hca Kiüteun 
sirr 12 cn ScttUckesbeua 
TiuUM 1er Eisin 20 m 



SSI 




Ein Beifpiel der Ausfuhrung einer plattenförmigen Bctoneifendecktr n aC ^ 
Hennebique iXh ) bietet die Decke des l.'ntergefchoiTes im neuen Palais des CJia ,n P s ' 
Elyßes in Paris, welches aus Anlafs der Ausheilung im Jahre 1900 für die Kunft- 
ausilellung errichtet ift. 



•f») D. R -G M. 74J13- 
•'•) Siehe: Dculfche Baut. 1S97, S. 48. 

W] Siehe: Zeiii'chf. d. öft. Ing.- u. Arch. Ver. tooo, S. 109. — Lt gtnit civil, Bd. XXXIll (1898), S. 54. 
amnaltidt U cenftr. 1899, S 1. - Schwei/. Baui., Bd. XXtX (1897). S. 61; Bd XXV |i8 95 |, S. 31. — Baugwlu.-Zeilg * 
S. 91. — Regeln für die Ausführung von ///««%f Decken fiehe ! Zdtfcfcr. f. Berg, Hullen- u. Mafchiiicnind , P" 
11900-, S. 18. — Zeitrehr. d. uft. Ing.- u. Aich. Ver. 1901, S. 97, 117 
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Die Decke (Fig. 277 u. 278) beficht aus 6,ir.» m freiliegenden Balken, deren 
Zwischenräume mit 1,»86 m weit freiliegenden Platten gedeckt find, wobei die Platten 
wieder die Druckgurtung, die Balken die Zugglieder bilden. Diefe Decke ift für 
100 k e auf 1 qu Laft des Fufsbodens und 1000 kg für 1 q™ Verkehrsart beftimmt. 

Die Probebelaftung wurde bis über 
F,g - 277 • 2400 kg für lq» getrieben, wobei die 

Durchbiegung 0,» mm betrug. Fig. 279 
zeigt eine Anordnung mit Stütze, 
Unterzug und Balken nach Hennebique, 
nach Angaben von Martenßein & 
Jojfeaux in Karlsruhe. 

Neben den Ausführungen von 
Hennebique find in Frankreich die- 
jenigen von Coignet, von Cottancin und von ßortna* 16 ) verbreitet, welche fich von 
erftcrer namentlich durch Einlegen von Metall auch in die Druckfeite, dann durch 




Fig. 278. 
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die Mittel zur Verbefferung des Haftens der Hifen im Beton unter feheiden. Alle 
bilden Marke Tragbalken mit fch wacheren Zwifchenplatten. Bis auf ßonna, der kleine 



l ig. 279. 




Walzformen einlegt, ver- 
wenden alle Rundeifen. 

Im wesentlichen glei- 
che Anordnungen, wie die 
Henrubique Tche Decke, 
zeigt die Hangedecke 
von Daimling 8 1 T ). 

Kine einfache und 
wirkfame Zusammen- 
setzung zeigen die Beton- 
decken von Helm* lH v 
Hier beftehen die Fifen- 
einlagen aus langen, ge 
raden Bandeifen, wel 
che hochkantig zwiSchen 
die Balken gebracht wer- 
den, indem man fie am 



»<•) Siehe Zcitfchr f Berg Hutten- u Mafchineniml , Bd. XVIII (i8 w |. S. 70. 
»I») Siehe: Schwei». Bau».. Bd. XXX (iS y7 l, S Ms . 
Siehe: Bauindufhie 1*98, S. 1. 
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Balkenftege jedesmal rechtwinkelig abbiegt, um die Bandeifenteilung von etwa 10 cm 
am Stege entlang führt und fie dann wieder rechtwinkelig abbiegend zum nächften 
Balken zurückftreckt, diefes fo lange wiederholend, bis die vorhandene Bandlänge 
verbraucht ift. Die Bandeifen liegen der Betonunterkante möglichft nahe. 

Eine urfprünglich für Brücken beftimmtc und auch überwiegend für folchc ver- 
wendete Konftruktion mit Verbindung von Eifen und Beton ift diejenige von Melan sxr ), 
welche (ich ebcnfogut auch für fchwer bclaftete Decken eignet. Melau weift dem 
Eifen nicht blofs die Rolle eines Zuggliedes gegenüber den gedrückten Betonschichten 
zu, fondern er ftellt, wie Konten bei der Rippendecke (Fig. 243 u. 271 ; fiehe Art. 134, 
S. 138) beide mit gleichen Aufgaben ineinander, indem er ein vollftändiges eifernes 
Tragwerk, nicht blofs eine eiferne Zuggurtung, in den Beton einbettet. Für 
Decken fuhrt dies zu der Anordnung, I-Balken in eine die Trägerquerfchnitte von 
allen Seiten einhüllende Betonpiatte einzulagern. Diefe Decke wird namentlich 



Fi K . 280. 



Fig. 281. 




Fig. 282. 
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fehr hohen Laften gegenüber in Frage kommen; doch ift auf die Herftellung 
bezüglich des Anbindens des Betons an die Trager grofse Sorgfalt zu verwenden, 
weil der durchfehnittliche Zuftand der angelieferten Träger diefem Anbinden 
nicht günftig ift. 

mi Eine im wefentlichen mit der Decke von Helm übereinflimmende Konftruktion 

^»Awir ^'gt die Rippendecke von Möbers (Fig. 280 bis 282""), bei der nur die Bandeifen 
einzeln abgelängt und mit rechtwinkelig umgebogenen Enden auf die unteren 
Träger flanfehe gelegt find. Ein zwifchen die Wände unter den Balken einge- 
fpanntes Drahtnetz wird mit kleinen Drahthäkchen an die Bandeifen gehängt; dann 
wird etwa 2 cm unter dem Gewebe eine Hängefchalung angebracht und nun eine 5 bis 
ö cm ftarke Betonfchicht , Netz, Haken und Bandeifen umhüllend, eingeftampft und 
über jedem Bandeifen in wulftformiger Rippe fo hoch gefuhrt, dafs die fichere Ein- 
hüllung und auch noch einiger Betondruckqucrfchnitt über den Bandeifen erzielt 
wird. Als Mangel der Anordnung, wie fie von der ausfuhrenden Firma angegeben 
wird, ift hervorzuheben, dafs die Bandeifen zu hoch in der Platte liegen und daher 
nicht voll zur Geltung kommen. Es würde aber durch geringe Veränderungen 
möglich fein, die Bandeifen auf das Drahtnetz herabzurücken. Fig 280 zeigt die 



•I') hie?« Eng>*rtri«,f IW1W, Bd. XL i iSySJ S. «5. — Vcrgl. auch Art 111 (Sa ijr. , fowie Fig 341 11 »5». 
««) E.fcugt von: Carl Mehrt fr Uilktlm H irtt in DMUdOtf 
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Gefamtanordnung diefcr Deckenteile, Fig. 281 die Verwendung zu einer Decke mit 
Holzfufsboden, Holzlagern und Eifenbalken und Fig. 282 das Anbringen von Eftrich 
mit Linoleum auf Füllfand bei Eifenbalken. 

Eine fchwer belaftete Betondecke mit Einlagen aus 8 mm ftarken, gedrehten »«»• 
Flufseifen-Quadratftäben, welche zur Aufnahme des Putzes auch unter den (> „ fr „,. 
Trägern angebracht find, zeigt Fig. 283. Die von der Ranfome ConcreteFloor- h '" r ' 
GcfeUfchaft** 1 ) in einem neuen nordamerikanifchen Strafsenbahnhofe ausgeführte Decke 



Fig. 283. 





hat die Strafsenbahnwagen aufzunehmen, weshalb entfprechende Rillenfchienen ein- 
gebettet find. 

Die Decke ift IUr 850 k 8 auf lqm Verkehrslatt benimmt und hat 137 k« für lqm Gewicht. Bei 
Belaftungsproben trat als Beginn der Zerflörung das Loslofen der unter den Quadrateifen liegenden Beton 
lchicht ein, als die Lafl auf nahezu K000 k e Mr lqm gebracht war. 




Die >Gurtträgerdecke-. von Möller (Fig. 284) fügt***) einer als Druck. '43 

balken wirkenden BetonplattC ein nach der Parabel- oder dem Kreisftichbogen ^ c " k ""*' 
gekrümmtes Flachband als felbftandige Zuggurtung hinzu, deffen kettenförmige Mtibr 

«•) Siehe: Engin*,rin £ mew., Bd XXXIX fiSyS), S. 398. 

«*) Siehe Zeitfchr. f. Bau» 189;, S. 143 - Schwei». Bau». Rti. XXX (1897), S 145 - Zeitfchr. d. Ver. deutfeh. 
Inj. 1897. S. 1006. — EHgmrtrimg nm'i, Bd. XI.I 11H49). S. 94. 
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Kippen- 
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Geftalt durch eine entfprechend geformte, mit der Druckplatte zufammenhängend 
ausgeführte Zementrippe unter der Platte gefichert wird. Diefe Rippe erfetzt 
die Trägerwand und dient als folche zugleich zum Uebertragen der lothrechten Laft 
von der Platte auf das 1 längeband. Wenn das Flachband ganz in die Rippe einge 
bettet wird, fo gefchieht dies nur zur Erzielung von Schutz gegen Feuchtigkeit und 
Feuer. Zur Uebertragung der Zugkraft des Bandes an feinen Enden 'auf die Beton- 
platte bedient fich Müller nicht des zweifelhaften Haftens des Zements am Eifen. 
fondern er nietet kleine Abfchnitte von Winkeleifen an die Bandeifenenden in folcher 
Länge und Zahl, dafs der Zug des Bandes durch die abftehenden Schenkel der 
Winkeleifen als Druckflächen auf den Beton übertragen werden, ohne dafs der 
Beton zerdrückt und die Winkeleifen abgefchert oder verbogen werden könnten. 
Ein Beifpiel einer gröfseren Ausführung diefer Art bietet die Eindeckung der Pleifse 
vor dem Reichsgerichtshaufe in Leipzig. 

Die in Fig. 401 dargeftellte amerikanifche Kaf fettendeck e, in deren 
Rippen längs und quer verwundene Quadrate i fen* ,s ) eingelagert find, fucht 
gleichfalls eine hohe Tragfähigkeit dadurch zu erzielen, dafs das auf Zug wirkende 
Eifen weit von der eine durchlaufende Platte bildenden Betondruckgurtung ent 
fernt wird. 



Die Decke der Manhattan Conßruction Co.** 1 ) in New- York (Fig. 285 ) wird 
mit der Einlage aus eingefchnittenem und dann aufgezogenem Flufseifenbleche {Ex- 
pandednutal, Mttal dtployt ( ** : ') hergeftellt, welche in Art. 115 (S. 119) zu Fig. 20; 
bis 209) bereits befchrieben ift und fich dem Beton fehr innig einfügt. Dafs diefe 
Form der Einlage wegen der vielen Einfchnitte und wegen der beim Aufzerren 
eintretenden, zahlreichen Formänderungen felbft keinen hohen Grad von Tragfähig- 
keit befitzt, kommt wenig in Frage, da es bei derartigen Einlagen ja in der Regel 
nicht möglich ift, ihre Fettigkeit auch nur annähernd auszunutzen, wenn man nicht 
Riffe in den gezogenen Teilen des Betons zulalTen will, die wohl in den weitaus 
meiften Fallen vermieden werden follen. 

Bei «ler in Fig. 2S5 dargcftclltcn Decke diefer Art , welche feiten^ de» Stadtbauamtes von Nc» 
York der in Art. 146 (S. 146) befchriebenen Feuerprobe unterworfen wurde, ill die Einlage mi: 
76 ""in Seite der Mafchen aus y.«mm dickem Bleche, Nr. 10 B. W. G., auf die Unterflanfche der Balken 
gelegt, deren L'nterfeite durch an die Einlage gebundene Drahinetzflrcifen unterdeckt ift. In die Einlage 
wurde eine unter diefer 25 n,tn , im ganzen 8*J m,tl flarke Lage vun Itrton aus 1 Teil Zemcn: . 2 Teilen 
Sand und 3 Teilen Kohlenafche eingedampft j die Netze unter den Ratken wurden 13 ,nrn flark eingcpuUt. 
und dann wurde die ganze bündige Unterfläclie ]3mra ftark mit Kalk geputzt. Die Aulftlllung beltand 
aus 1 Ted Zement und 10 Teilen Kuhlenafchc. Die Decke erlitt durch die HitH keinen Schaden, t>og 

-«) Siehe: Emgmttrimg mtwt. Bd. XXXV (i»96j, S. »jj. 

J J «) Siehe; E*c>n«r>*e »* XXXVII (1*97). S. »JJ. 

i.rxcugi von: Ctntrul E-t^amScä Mttal Co. und Ejtfanded Mttal J-trtfrotf/ Comßructt'm CV in Ne» Vörie. - 
Siehe au<h: t.Hgitutrinic WW W, Bd. XXVII (1897), S »69. — Schwei/ Haui. , f!d. XXXVI (19^01, S. 93. — F.him£. 1900 — 
II. S. 331. — In Deutfchlaiid jetzt »ertreten durch Sciu,itfrmann £- Kremtr in Doitmund. 
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fich unter 730 k 8 für 1 qm Lall bei 4267 mm Lichtweite 52 mm durch und verlor den Putz und einen Teil 
de« Betons unter der Einlage erfl durch den ftarken , 15 Minuten wirkenden Wafferftrahl. Nach Ab 
kuhlung war die Durchbiegung 25 mm - I>ic Decke halte alfo der abwcchfclnden Wirkung des Feuers und 
kalten Waffers nicht vollkommen widcrflanden. 

Eine zweite Form derartiger Decken zeigt Fig. 286 i24 ). Die Einlage ift oben 
über die Träger gefpannt. Die Hctonlage aus 1 Teil Zement, 2 Teilen Sand und 




4 Teilen Kohlenfchlacke ift 70 mm dick und umhüllt die unten mit Drahtnetz unter- 
fpannten Träger. Auf diefer Decke liegen 51 mm Beton aus 1 Teil Zement, 2 Teilen 
Sand und 8 Teilen Kohlenfchlacke zur Einbettung der Fufsbodcnlagcr. Die ganze 
Unterfläche ift mit King's Windfor-Asbeftzement abgeputzt. 

Auch diefe Decke ift feitens der fladtifchcn Bauverwaltung von New-York der öfter gefchilderten 
Feuerprobe (fiehe Art. 146, S. 146) unterworfen unter der Laft von 730 1| ß für lqm; <He Durchbiegung 
betrug 08 mm - Nach 15 Minuten Ueberflutung von oben und AnfpriUung von unten zeigte lieh wieder, 
dafs Putz und Betonlage unter den Balken und der Einlage weggefchwemmt waren; da, wo der fcharle 
WalTerllrahl nicht gewirkt hatlc, war auch die l'nterfläche ganz unverletzt. Die Einwirkung des Feuers 
auf diefe Decke ift eine ftärkere als diejenige auf die in Fig. 285 dargeflellte wegen der vertieft liegenden 
Balkenfelder. 

Fig. 287 ftellt einen Unterzug mit Balken dar, die oben eine Betondecke mit 
aufgezogener Blecheinlage tragen, übrigens feuerficher eingehüllt find** 8 ). Um aufser 

dem Schutze der Betonhülle 
F ' 8 ' 287 ' noch den eines grofsen Luft- 

raumes zu fchaffen, find auf 
die Träger zunächft Rahmen 
aus Bandeifen gehängt, mit 
denen kleine Klammern zur 
Befeftigung des Blechgitters 
verbunden find. Mittels des 
letzteren bringt man das Gitter 
in die gewünfehte Form, und 
kann es dann von aufsen her in gewöhnlicher Weife einputzen und abziehen, da 
es hierzu hinreichend engmafchig ift. 

Die Betondecke der Columbian fireproofing Co. (Fig. 288 u. 289'*') befteht aus 
einer Bctonlagc aus 1 Teil Zement, 2 Teilen Sand und 5 Teilen Steinfchlag in 
irgend einer Höhe der I-Balken, in welche in 508 mm Teilung doppelte Kreuzeifen 
von öl mm Höhe eingelegt find, und zwar mit ihrer Mitte über die Mitte der 83 mm 
ftarken Betonplattc. Demnach ift hier die Eifencinlage weniger zur Entlüftung der 
Zug feite des Betons, als zur Erzielung einer felbftandigen Traget Wirkung eingefugt. 
Die Doppelkreuzeifen werden vor dem Einbringen des Betons durch über die Balken 

Siehe. Rrv*t ittkmifut, Bd. XIX (1898), S »65, 31 j. 
■"•) Siehe: Etghutrwtg «<•:.,, L'd. XXXVII (1S97), S. 7. 
Hanilbuch der Architektur. III. 3. c, tt (1 Aull 1 '<» 
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gelegte Blechbügel mit entfprechender Lochung in der ihnen beftimmten Höhenlage 
angebracht. Die Betonhülle der Balken wird in ihrem Boden noch befonders durch 
auf die Unterflanfche gehängte Drahtbügel getragen, zeichnet fleh aber noch 
dadurch aus, dafs fich diefer Boden nicht dicht unter den Balken legt, fondern 

Fig. 2S8. 
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einen nicht unbeträchtlichen Luftraum unter dem Balken frei halt, der den Feuer- 
fchutz wefentlich erhöht; feine Form ift die beim Einftampfen entftehende unregel- 
mafsige. Für die Füllung zwifchen den Fufsbodenlagern ift ein Beton aus 1 Teil 
Zement, 5 Teilen Sand und 10 Teilen Stein- 
fplittern verwendet. 

Die in Fig. 288 dargeftellte Decke winde 30 Tage alt 
mit 730 k s für lqm Fifcnballaft belaftct. Sie war in einem 
Probegebäude feiten« der ftädtifchen Verwaltung von NewVork 
hergeflellt, in «leiten unterem Teile die nötigen Koftanlagen tur 
dauernden Unterhaltung eines gut genährten Feuers angebracht 
waren. Das Feuer brachte fchncll eine Wärme von 1 150 Grad C. 

hervor, die dann mit geringen Schwankungen 5 Stunden lang erhalten wurde. Dann wurde die Decke 
von unten 15 Minuten mit kaltem WalTer befpritzt und von oben 5 Minuten lang ebenfo Ubertlutet. Der 
Sprilzenflrahl war unter 4,2 Atmofphärcn Druck fo fbrk, dafs die Oberfläche der Wände ftellenweife 
davon verletzt wurde. Bei der Prüfung zeigte lieh, dafs der WalTerflrahl die dünne Betonlage unter den 
Balken und Eifeneinlagen flellenweife weggewafchen hatte ; fonll war die Decke unverletzt ; nur hatte He 
bei 487 cm Lichtweite in heifcem Zullande 89 mm Durch- 
biegung angenommen, die mit der Abkühlung mit F 'S- 2 9°- 
WalTer auf eine bleibende von 76 mm zurückging. 
Eine Woche fpäter wurde ein Feld mit 3000 k 6 für 
lqm beladet, wobei fich die Träger 13 mm durch- 
bogen , ohne daf* eine Verletzung der Decke ent- 
ftand. Die Wirkung der Wärme wurde durch die 
Kaffcttenform und durch das Fehlen jedes fehützenden 
Putzes befonders fcharf gemacht. 

Nach Patent Hoher führen Wayfs & 
Freytag in Ncuftadt a. d Ii. eine Beton- 
decke 2SH ) aus, welche als Eifeneinlagen 
kleine, 2 cm hohe I-Eifcn erhalt Fig. 29O'. 
1 )iefe liegen in 25 C| " Teilung , an den 
Enden etwas aufgebogen, auf den Unterflanfchen der Balken bündig mit deren Unter- 
fläche, wenn eine ebene Decke entflehen foll; fie können jedoch zur Bildung einer 
Kaffettendeckc auch in höhere Lage gebracht werden. Die zuläffige Balkenteilung 
wird für gewöhnliche Verhältniffc zu 2,s« '» angegeben. Unter jede Einlage wird 
mittels Draht und mit etwa 1/, cm Zwifchcnraum je ein Rundeifen gehängt, welches 




»«') Siehe: Dcmfchc Bau*. 1895, S. 1««. 
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zur ficheren Unterftützung von einzelnen Putzrohrftengeln oder Putzrohrmatten be- 
nutzt wird, die fomit auch gleich die Balkcnuntcrflanfche eben und ficher unterdecken. 

Angegeben wird, dafs diefe Konrtruktion beftimmt fei, die Ausführung der 
Bctonplattc ohne Einrüftung zu ermöglichen, da die Putzträger bei nur 2"> cm Trag- 
lange ftark genug feien, 
um das Einfüllen der 
frifchen Hetonlage zu ge- 
ftatten; nachher foll der 
Putz dann von unten 
angeworfen werden. Bei 
diefer Art der Ausführung 
erfcheint aber der Um- 
ftand bedenklich, dafs die 
l'utzrohrftengel auch in Mattengewebe vereinigt zu fchwach find , um kräftiges 
Kinftampfen des frifchen Betons zu ertragen, ohne das eine tragfähige und dichte 
Decke nicht zu erzielen ift und das auf einem engmafchigen, gut befeftigten Draht- 
netze zur Not ausführbar ift. Soll eine dichte Decke erzielt werden, fo wird man 
den erforderlichen Widerftand für das Stampfen auf irgend eine Weife doch 
fchaffen müffen. 

Bei der Decke von C. B. T. Wtlkens iV *) erhält der Beton nach Fig. 291 
vollständige, aus Bandeifen gebildete Bogenträger mit Bandei fenzug Range als Ein- 
lage. Bogen und Zugftange liegen 
F, K- 292 entweder dicht bei einander oder 

find gleichmäfsig avf die Länge 
der Betonplatte verteilt. In allen 
Fällen find fie untereinander mittels 
lang durchlaufender, durch Löcher 
der Bandeifenenden gefleckter Rund- 
eifen verbunden. 

Dafs in gleicher Weife auch 
als Ketten wirkende Einlagen aus 
nach unten gekrümmten Bandeifen 
verwendet werden können, wird 
gelegentlich der Befprechung von 
Fachausfullungen aus Backfteinen 
unter b, 4, ß noch erörtert werden. 

W. Chroinctcka* 3 *) in Breslau 
bringt in der Weife Rundeifeneinlagen 
in die tiefften Schichten von Betonplatten und erzeugt zugleich eine Vcrl'pannung der 
Balken gegeneinander, dafs er die Enden von Rundeifenftucken zu Ilaken fo um- 
biegt, dafs fie für die Fachbreite etwas zu lang bleiben, diefe rechtwinkelig zu den 
Balken unter (Fig. 292) oder über (Fig. 293) diefe ftreckt und fie dann fo weit dreht 
und antreibt, dafs fic fich feft auf die Trägerflanfchc klemmen. 

Dafs man fo eine tragende Betontafel fowohl über den Balken, als auch 
ZWlfchen deren unteren Teilen herftellcu kann, zeigen Fig. 292 u. 293. Erftere 

if) Siehe: Baufwfc t -Zdlg. iSff, S 1477 

**•) D. R G M 60434. — Siehe auch: Baug*k».Zeit j. 1897. S. >477- 
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Konstruktion ift dann von der Ä'<w7i«i'fchen Voutenplatte (fiehe Fig. 267 u. 268, 
S. 137) in keinem wefentlichen Punkte verfchieden. 

Achnlich diefer Konstruktion ift: auch die »Spanneifendecke* von Zöllner** 1 ). 
Der Terrafteftrich 23s ) der TcrraftbaugefellSchaft nach Lilienthal kann, wie 
Yon zwifchen Holzbalken (fiehe Art. 53, S. 64), auch zwifchen Eifcnträgern (Fig. 294) 
iMitnthat. angebracht werden. Unter Hinweis auf die Angaben für Holzbalken in Art. 53 
(S. 64) ift hier nur folgendes zuzufügen. Da fich das Papier an den Kifcnbalken 



Fig. 294. 
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nicht befeftigen läfst, fo wird hier die Ausfuhrungsweife mit zu unterft liegendem 
erften Drahtnetze die Regel bilden. Die Drahtnetze werden mit Bindedrähten an 
die Trägerflanfche gehakt. Die Pappftreifen über den Balken fallen weg. 

Um das Gewicht folcher geftampfter 
Betondecken mit Kifendrahteinlagen oben 
und unten zu verringern, legt Bramigk t%v ) 
in Deflau in der Richtung der Tragdrähte 
Reihen von Drainrohren ein, welche 
oben und unten je eine kräftige Beton- 
gurtung mit Drahteinlagen und zur Ver- 
bindung beider Gurtungen dünne Zementftege zwifchen fich ftehen laflen. Da der 
Beton an die Drain röhre bei zweckentfprechender Behandlung feft anbindet, fo ent- 
lieht ein gefchloffenes Gefüge, deflen Tragfähigkeit derjenigen einer vollen Platte 
kaum nachgiebt, deflen Gewicht aber wesentlich geringer ift. Die Drähte liegen 
immer in den dreieckigen Zwickeln zwifchen je zwei Drainrohren. Ausführungen 
folcher Decken find bis 4 Weite 

ohne Trägerftützung vorgenommen. Flß ' 2t * 6 ' 

Auch die »Framdecke* von 
Jfottfiftt** 4 ) mit eine Jutccinlage ent- 
haltender Mörtelplatte (fiehe Art. 1 20, 
S. 12;) wird als Ausfüllung für 
eiferne Balkenlagen vorgefchlagen. 
Zwei derartige Beifpiele lind in den 
Fig. 295 11. 29O dargestellt. Diefe 

Konftruktion weicht von der für Holzbalken (fiehe Fig. 107 u. 108, S. 63 u. 64 
beschriebenen nicht wefentlich ab; nur foll Zementbeton der Mifchungen 1 : T> bis 
1 : 10 verwendet werden, und die Auflagerung auf die Balken ift unter Benutzung 
der oberen oder unteren Flanfche der Balken eine erfichtlich beflere als bei 
Holzbalken. 




*») t>. R. C M 80434 — «ehe auch: Deutsche Baut. iB;«, S 574 — Zcilfetu. f. Arch. u Ing. i?9>, Wochautg., S. 75 B. 
* J 'J D. R.-P. 100194. — Siehe auch: Deutfchc Baut 1900, S. 193 

*»') Siehe: Centialbl d. H.iu\crw. 1900, S. 144. — Zeilfchr. f. Aich. u. Ing 1900, Wochausg., S. »07 

Siehe: Haarmxsn'» Zeilfchr f. Bauhdw. 1897. S. 18». 
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2) Platten förmige, fertig in den Bau gebrachte Körper. 

u) Ohne Einlagen. 
Eine fehr gute Fachausfüllung diefer Art wird nach Patent Way/s***) mit , 

G i pni i c ] c 1 1 * 

Mack's Gipsdielen (vergl. Art. 42, S. 58 u. Art. 61, S. 71) hergcftellt, wie in Fig. 297 deckc von 
gezeigt ift. »'«/// 

Auf die Unterflanfche wird eine Lage von Gipsdielen quer gelegt, nachdem fie 
an den Kanten fo ausgenutet find, dafs die Unterfläche mit derjenigen der Träger 
bundig wird; hierauf werden entlang den Trägern je zwei Reihen Gipsdielen längs 
gelegt und darauf wieder eine Lage in der Querrichtung. Die Dicke wird fo be- 
meffen, dafs die oberftc Lage oben wieder bundig mit den Trägern liegt. Man kann 
nun oben den etwa notwendigen Fufsboden unmittelbar auf die Gipsdielen 
fchrauben, nachdem alle Fugen forgfältig mit Gips gedichtet find, und die rauhe 
Unterfläche kann unmittelbar geputzt werden. 

Diefe Decke ift fchr dicht für Wärme und Schall, reichlich tragfähig für die 
Laften gewöhnlicher Wohnräume und vergleichsweife fehr leicht; fie nimmt wenig 
Höhe in Anfpruch und befitzt auch einige Widcrftandsfahigkeit gegen Feuer, da die 

Gipsdielen felbft nach 

Fig. 297. 




- "i/idit)m (»Ii 
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Zerfallen des Gipfes in 
der Hitze noch einigen 
Zufammenhalt bewah- 
ren. Sorgfalt bedingt 
hier die Unterputzung 
der Trägerflanfche, wel- 
che fich leicht durch 

Riffe auszeichnet; in Fig. 297 ift angenommen, dafs der Putz durch unter die 
Träger gefpannte Rohrgewebe gehalten wird. 

Die Gefahren mangelhafter Füllftoffe entfallen; Gcrufte zum Einbringen find 
nicht erforderlich; Feuchtigkeit ift ausgefchloffen ; die Dichtigkeit gegen gröfsere 
Waffermengen ift namentlich dann vollkommen, wenn die oberfte Lage mit Zement 
eingedichtet wird; eingefchloffene Holzteile find nicht vorhanden. Auch das unmittel- 
bare Auftragen eines Eftriches ift möglich. 

Der Preis der in Fig. 297 dargcflcllten, für (J m Weite berechneten Decke i(l 17,« Mark für l'i m , 
wobei aber in das Gewicht fallt, dafs die geringe Dicke Erfparungcn in den Wänden ergiebt. 

Die Belaftungsprolien ergaben bei einer Auf laft von 4250 k« für 1 qm keinerlei erkennbare Wirkung. 
Ein Gewicht von 55kg, aus 2 m Hohe fallend, erzeugte oben einen 5""» tiefen Eindruck und kleine Riffe 
an der l'nterfeite der oberen Diclcnlagc ; ähnliche Erfolge erzielte ein aus der Höhe von S m fallendes 
Gewicht von 25 Die Dcckenfläche ift hier alfo ganz befunders gut gegen Verletzungen von oben her 
gefchützt. 

Wenn auch Eifen in Form von untergefpannten Drähten bei ihr zur Verwen- 
dung kommt, fo ift doch die Decke mit Katz Spreutafeln *■•) hier anzuführen, weil 
die Drähte keine Einlage bilden, fondern nur zum Zwecke des Vcrlcgens der Tafeln 
untergefpannt werden. Die Konstruktion entfpricht ganz der in Art. 43 (S. 58) zu 
Fig. 95 u. 96 und in Art. 62 (S. 711 befprochenen mit Holzbalken. Die Ausbildung 
für Eifenbalken ift in Fig. 298 dargestellt. 

Um hier die Drähte, welche das Auflager der Spreutafeln bilden, anbringen 
zu können, find zunächft Holzbohlen b zwifchen die Trager eingefetzt, welche die 

»«) Siehe: Centralbl d Bauverw. 1890, S. 6$. 

««) Siehe auch Teil III, Rd. », Heft i (Au. «71, S. 166) diefei .Handbuche»- . 
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Nägel für die gerade oder im Zickzack in 10 an Teilung gefpannten verzinkten 
Drähte d x und </ 2 aufnehmen. Unter die Bohlen wie unter die Träger find dann 
durch Streifen Dachpappe von den Holz- und Eifenflächen gefonderte, fchmale Rohr- 
gevvebe rg gefpannt, die Spreutafeln s dann verlegt und mit Gips gedichtet, auf 
der rauhen Unterfeite unmittelbar unterput/.t und mit Füllung bedeckt. Die Bohlen- 
ftücke b dienen erforderlichenfalls oben zugleich zur Befeftigung der Fufsbodenbretter, 
welche alfo parallel zu den Eifen- 
balken laufen. In -Fig. 298 ift auf 
einem folchen Blindboden dann ein 
Stab- oder Parkettboden angedeutet. 

Da hierfür volles Auflager des 
Fufsbodens auf der Füllung mit 
ihren Gefahren notwendig ift, einge- 
fchloffene Holzteile nicht umgangen 
werden können , das Gewicht auch 
nicht unbeträchtlich gröfser ift, fo ift 
diefe Deckenkonflruktion, obwohl fie 
fonft ähnliche Vorzüge befitzt, doch 
nicht als fo vollkommen zu bezeichnen 
wie die vorige. Was die Sicherheit 
der Deckcnfläche anlangt, fo waren 
einige Arbeiter nicht im ftande, dem 
Deckenputze durch Hüpfen auf den 
unabgedeckten Spreutafeln fichtbare 
Verletzungen beizubringen. Uebrigens 
lieferten Belaftungsvcrfuchc ähnliche 
Ergebniffe, wie die in Art. 43 (S. 58) 
zu Fig. 95 u. 96 angegebenen. 
_ ,' 5S- Vereinzelt kommen in Gegen- 

Dcckcn aus 

stcinpiitttu. den, wo in grofsen Platten brechende Gerteinsarten billig find, auch natürliche 
Steinplatten als Fachausfüllung zur Verwendung. Diefe Anordnung wird jedoch 
fchon dadurch fchwierig, dafs nur wenige Geftcinsartcn die Herftellung folcher auf 
Biegung beanfpruchter Platten erlauben. Aber felbrt geeignetem Steine mufs eine 
bedeutende Stärke gegeben werden, wenn man ähnliche Tragfähigkeit, wie diejenige 
von Wölbungen oder auch Mörtelplatten erzielen will. Die Decken werden daher 
teuer und fchwer und geben beim Vorhandenfein verborgener Riffe felbrt im heften 
Gelteine keine grofse Sicherheit. Betrachtet man die Steinplatten nur als Fachaus- 
füllung und überträgt die Laften durch Lagerbalken auf die Träger, fo werden die 
Korten noch ungünftiger. 

Ein Beifpiel folcher Deckenbildung zeigt die fteineme Kaffettendcckc der Ein- 
gangshalle im Lycit Janfon de StttUy zu Paris 437 ). 

Hier find Zwilchen die 2t> cm hohen Träger zur Hildung von lu7 cnl weiten quadralifchcn Kafiettetv 
f eidern zunächil eiferne Querträger von 13 « m Hohe gelegt. Jedes Feld ifl dann zunächfl durch in die 
Trägerhohlungen eingepaßte kandfteinc eingefafst, welche innen die Randprofiticrung der Kaflcltc und oben 
einen Falz zur Aufnahme der 10 cm Harken, fteinernen Deckplatte tragen; oben wird die Kafiette durch 
diefe Platte gefchlofi'cn. Die unteren Gurtungen der Träger find in die profilierten Randrtcine bündig 
eingeladen. 

Siehe: Li S t«i< civil 1685, Bd. VII, S. i 9 . 
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Man hat jedoch hier die Steinplatten nicht zur Aufnahme der Fufsbodenlaft benuUt, fondern Lager- 
baiken Uber die Träger geftreckt, welche alfo die Steinplatten völlig entlaften. 

In einigen Fällen, z. B. über den feitlichen Hallen des r/w<wWPalaftes zu „ , ,j6 - 

Decken au« 

Paris, hat man in die durch die eifernen Träger gebildeten Kaflettenfelder eigens Bebrannten 
zu diefem Zwecke angefertigte Terrakottaplatten gelegt. nwaptaiw, 

Diefe letzterwähnte Fachausfüllung ift nach Fig. 299 auch im Gebäude der 
Manhattan-Savings-Inftitution***) in New- York verwendet, wobei man jedoch der 



Fig. 299 




Tragfähigkeit diefer Thonplatten wenig zugemutet hat. Zwifchen die an genietete 
Unterzüge angefchloffenen Balken find auf deren Unterflanfche kleine 1-Trägcr 
gelegt, welche die ganz unbelaftctcn Platten aufnehmen. Der Deckenputz ift in 
folcher Stärke unter die Platten gebracht, dafs er die Balken und l-Träger unter- 
deckt. Der Fufsboden liegt hohl und ift aus doppelter Diclcnlage in rechtwinkeliger 
Ueberkreuzung gebildet. 

Diefe Decke, bezüglich deren Feuerfichcrheit man grofse Erwartungen gehegt 
hat, hat fich in diefer Beziehung nicht bewährt, wie in Kap. 7 noch erörtert 
werden wird. 

,>') Mit Einlagen. 

Nachdem fich die aus Mortelarten mit verfchiedenen Beimengungen hergeftellten 
künftlichen Platten in der Geftalt z. B. von Kor-kplatten , Gipsdielen, Spreutafeln 
fchnell die Stellung von beliebten Bauteilen erworben haben, befonders weil fie ganz 
trocken in den Bau gelangen, ift man von verfchiedenen Seiten darauf ausgegangen, 
den wefentlichen Mangel diefer Fachausfullungsmittel — ihre geringe Tragfähigkeit — 
abzuftellen. Dies ift gelungen cinerfeits durch Verwendung fefterer Mörtelarten, 
andererfeits durch Einfügen von Eifeneinlagen. Dabei ift die durch Verwendung 
fefterer Mortelarten bedingte Gewichtsvermehrung bald durch Vcrgröfserung der 
vorgefehenen Hohlräume, bald durch Befchränkung der fchwereren Stoffe auf das 
ftatifch unbedingt nötige Dickcnmafs abgefchwächt ; im letzteren Falle wird dann 
die wegen Undurchläffigkeit gegen Schall und Wärme erforderliche Gefamtdicke 
durch leichtere Stoffe, wie Bimsfand, hergeftcllt. 

Die Herftellung von Betonplatten an Ort und Stelle zwifchen den vorher ver- 
legten eifernen oder hölzernen Tragkörpern ift umftändlich, erfordert befondere 
Vorkehrungen — meift eine volle Einrüftung der Decke mit Schalung — zum 
Tragen des noch nicht abgebundenen Betons und fchafft die Gefahr, dafs die unter 
nicht befonders bequemen Verhältniffen zu verrichtende Arbeit nicht das denkbar 
befte Ergebnis liefert; fchliefslich ermöglicht die Beförderung fertiger Teile in den 

*»> Scientific American, Suppl . 1597, S. 17136. 
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Bau gegenüber dem Hinbringen und Verarbeiten von RohflofTen F.rfparungen an 
Förderkoften und namentlich an Bauzeit. Alle diefe Punkte befördern die Ver- 
wendung folcher >Zementdielen oder »Zementbretter« * 35 *), von denen wir hier 
die folgenden Ausrührungs- 
formen befchreiben. F 'ß 3°° 

Die Stegzementdie- 
len von Stolle werden 
in verfchiedenen Breiten und 
Stärken fo hergeftellt, dafs 
fie der Länge nach von 
einer gröfseren oder geringe- 
ren Zahl oben und unten 
halbkreisförmig gefchloffener, 
grofscr OerYhungcn durchfetzt 

werden, welche zwifchen fich die obere und untere Decke der Platte verbindende 
Stege flehen laffcn. Da wo der Steg an den unteren Plattcnbodcn anfchliefst, wird 
jedes zweite oder jedes dritte Mal ein hochkantig flehendes Bandeifen eingegoffen, 
welches der Unterfläche möglichfl nahe gerückt ift. 
Jede Diele hat an einer Flanke eine flache Nut, an 
der anderen einen entfprechenden Spund, fo dafs 
die Tafeln ineinander eingreifen und die Lafl 
aufeinander übertragen. 

Die Dielen werden von 5«" an in ver- 
fchiedenen Dicken hergeflellt. Die ftärkflen haben 

nur zwei Hohlräume, die fchwächflen deren fechs. Die Dielenbreite nimmt mit 
wachfender Dicke ab; die Zahl der Eifeneinlagen wird wie der Gefamtquerfchnitt 
der verlangten Tragfähigkeit angepafst. Als Baufloffe werden Zement und Quarz- 
fand für grofse Tragfähig- 
keit, Bimsfand bei ge- 
ringeren Laften verwendet, 
wenn man zur Bcfefligung 
von Fufsboden und Decke 
unmittelbar Nägel in die 
Dielen einfchlagen will. 

Für Fachausfüllungen 
zwifchen Holzbalken ifl 
die Verwendung in Art. 45 
(S. 60) zu Fig. 97 bis 101 
beschrieben. Als Beifpielc der Einlagerung zwifchen Fifenbalken werden die folgen- 
den angeführt. 

die 





Fig. 300 flellt eine Decke mit '2~> cm breiten Dielen dar, die bei 8 bis 10 cm 
Stärke 4,k bis 5,1 Mark für 1 q«» koften. In Fig. 301 nehmen die Dielen die ganze 
Trägerhöhe ein : die Xagelung der I lolztcile auf Bimsfandbeton wird gezeigt. Fig. 302 



2ä») Voo 7. n'ye-M in Bcuti.cn nehc auch: Z^itichr. f Bauhdw. .S97, S. ,6 4 ) und J. Simonii in Köln a Rh 
Geliefert von: 2eineiitbauAktietii;ef<:llfi.haft «u liannovet; Deutfche ZemeutbauGefellfcha(t in Berlin — 
P. K P. 71351, 8701«, 91^54. • • D R.-G.-M. — St:he auch: Ccutralbl d- Hauverw. 1897, S. y>. -■ Schwei». B.iu£., Dd XXX 
i<- ,7), £ i«4 — Zciifr.hr. d. Ver deutCch lug. tt>j;, S. io/>. — OeftctT. M >n.infchr f. d. «ff. Raudimft 1896, S. 45$, — Dcutfche 
Bauz. 1^4, S. (.■ 
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giebt die Konflruktion einer doppelten Decke mit zwifchenliegendem Hohlräume an. 
In allen Fallen werden die Dielen zum Zwecke der Erzielung ebenen Deckenputzes 
bei der Formung für die Lagerung auf die Trägerflanfche ausgeklinkt. 

Den vorbefchriebenen ähnlich find die Roefs/er (chen *") Zementdielen 

I r 'g- 303). 

Die in Fig. 304 tt. 305 dargeftellten Zementdielen von Ambroßits***) haben 
eine vicltcilige, aber zweckmässige Zufammcnfctzung, welche erhebliche Tragfähig- 
keit verfpricht. Jede 33 cm breite Platte hat eine obere Gurtung aus Zementmörtel 

(Fig. 305 ) ; vier kreisförmige Oeffnungcn ergeben in der 
Mitte eine entfehiedene, an die obere Gurtung gut an- 
fchliefscnde Stegbildung, welche in den gezogenen 
Teilen fachgemäfs durch drei aufrecht ftehende, ungleich- 
fchenkelige Winkel verftärkt wird. Diefc Winkel dienen 
zugleich zur Aufnahme des die Zuggurtung der Platte 
nach beiden Richtungen verftärkenden , quadratifchen 
Drahtgewebes. Unten fchliefst die Platte mit einer bei 
der Herftellung gleich eingegoffenen Schicht groben 
Bimsfandcs ab, welcher die nötige Rauhigkeit zum 
Haften des Deckenputzes liefert. Jede Platte hat einer- 
feits eine Nut, andererfeits eine gleiche Nafe, fo dafs 
fich die verlegten Platten gegenfeitig unterftützen. 

Die untere Bimsfandfchicht fehlt an den kurzen Rändern (Fig. 304), fo dafs 
der Beton der unteren Gurtung unmittelbar auf den Trägerflanfchcn liegt. Der 
Deckenputz kommt fo tief genug zu liegen, um das Anbringen eines der üblichen 
Befeftigungsmittcl unter den Trägerflanfchen zu geftatten, fo dafs das Reifsen unter 

den Trägern vermieden werden kann. 
Fi ß- 3o5- Nach Fig. 304 follen die Tafeln fchiefwinkelig 

C ~ ~ ~ L 1 geformt und fchräg zwifchen die Balken gelegt 

J<i.^» »• J^«J>k. r • ifcrÜj «'-i w cden. Dies fcheint keine Verbefferung zu fein ; 
f"^ „ *A a * denn die I-aftübert ragung wird dadurch eher ver- 

fchlechtert als verbeffert ; dreieckige Fndtafeln 
werden erforderlich, und die Stützlänge der Winkel und damit der Platte wird ver- 
gröfsert. Der rechteckigen Geftaltung und dem geraden Einlegen fleht nichts 
im Wege. 

Durch dreieckige Putzleiften a (Fig. 304) werden die Tafeln zwifchen den 
Trägern der Höhe nach unbeweglich feftgelegt. 

Die Platten von J. N. Krüger beflchen aus Asbeftzement von Kühlewein 
oder Kunftftcinmaffe von Kröger mit Eifeneinlage. Die Art der Verwendung 
ergiebt fich aus Fig. 306 u. 307. Die Platten werden mit Zementmörtel verfetzt, 
der fie mittels der wechfelweife geneigten Dübelnuten c in den Stofsfugen befon- 
ders innig verbindet und zur Laftübertragung von Tafel zu Tafel beiträgt. Die 
Platten haben 25 cm Hreite und Stärken von 5«»' an. Ihr Gewicht betragt bei 5 cm 
Stärke 50 bis 60 kg für 1 q«>. 

Beide Grundftoflfe erlauben das Einfchlagen von Nägeln und das Eindrehen 
von Schrauben, wie in Holz. Bei entfprechend tiefer Geftaltung der Nuten d kann 

«>) Eneugt von: A. Rafiltr & Co , Chemnitz. 

»«) Ertrugt von SeimiJt 6- l.amg,», Minden in WefUalen. D. R. C. M 6.437. 
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man die Unterflächc tief unter die Trägerflanfche bringen; da das Unternageln von 
Haftmitteln für den Putz ohne weiteres möglich ift, fo entfteht eine verhältnismäfsig 
fichere Deckung der Tragerunterflächen. 

Hei der »Horizontaldecke« von Wey/er haben die fchmalen Platten ver- 
fchiedener Dicke aus Beton oder Kunftftein auf felbltändige Tragerwirkung berechnete 



U'tjUr 



Fig. 306. 



-"v 





Einlagen aus geftanztem Eifenblcchc (Fig. 308). Die grofsen, in hochkantig ftehende 
Blecheinlagcn geftanzten Löcher ergeben ein fehr ficheres Einbinden der Einlage in 

Fig. 307. 




die Platte und laffen oben und unten eiferne Gurtungen , zwifchen fich diefe ver- 
bindende Stege ftehen. Das Anreihen der Platten erfolgt unter Einbringen von 
Zementmörtel in die 
Fugen. Bei 1 » Platten- 
länge für entfprechend 
weite Balkenteilung 
ergab die Decke bis 
zum Bruche bei Ver- 
fuchen eine Tragfähig- 
keit von mehr als 
3000 kg für 1 q». 




3) Dünnwandige Thon- oder Mörtelkaften. 
ti) Ohne Einlagen. 
Hier find zuerft die in Frankreich gebräuchlichen Gipskaften aufzufuhren, von 

Franioftfchc 

(Hpkaftm. denen in Fig. 309 ein Beifpiel dargeftellt ift. Solche hohle Gipsblöckc trugen bei Vcr- 
fuchen Oudrys 84 4 ), bei lG cin Höhe, 100 cra Trägerentfernung, Füllung der Fugen mit 
Gips und 30 Vomhundert Hohlraum, durch 6 Wochen :J000 k K auf 1 <i"\ ohne Spuren 
des Nachgebens zu zeigen. Ein Gewicht von 200 k ß, welches 3 m hoch mitten auf 

*»»J C H tyltr in Hcilbrono. — Ü. R.-G.-M. 

»«•) Siehe: AnnaU, inHuflrulU,, IM. 7 (iB8 3 >, S. 5 
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eine 70 cra weite und lti cm ftarkc Ausfüllung fiel, fowic ein folches von 370 k&, welches 
auf diefelbe Ausfüllung, aber mit untergelegten Querftäben nach Fig. 309 in 50 cm 
Teilung von 1 »> Höhe fchlug, brachten keine Formänderung hervor. Gmain erzielte 
auf 12 cin hohen Ausfüllungen mit 3110 k fi Laft auf 1 qm ebenfowenig Zerftörungen; 
dabei zeigten die nur fchwach verfteiften Trager keinerlei feitliche Ausweichung. 

Auch grofse, dünnwan- 
dige Kaftenplatten aus ge- 
branntem Thon (Terrakot- 
ten, Fig. 310) find verhält- 
nismäfsig früh in Frankreich 
verwendet. Thonkaften 
nach Fernere (Fig. 3iO\ 
welche in der Fabrik Dcrain & Dins bei Chalons-fur-Saöne in Längen von 55 bis 
70 cm . bei 20 cm Fufsbrcite, angefertigt werden, haben bei Verfuchen im Confervatoire 
des arts et mctiers zu Paris eine Tragfähigkeit von über 2000 *S für 1 q"> gezeigt. 

Ganz ähnliche Formen find in neuerer Zeit auch von dcutfchen Ziegeleien* 15 ), 
und zwar in beträchtlichen Abmeffungen von 4 x 20 - 50 cm bis 10 x 25 x 90 cm 

nach Fig. 311 hergeftellt, welche beftimmt find, ein 
Ffc. 3»o. Balkenfach in einer Länge zu decken, deren Fugen daher 

mit wenig tragfähigem Mörtel gedichtet werden können. 
Die Karten lagern an den Enden frei auf den Balken- 
flaiifchen. Da diefe dann aber ganz ungefchützt bleiben, 
fo werden die Karten an den Enden fchräg abgefchnitten, 
um fic dann mit Hilfe der in Fig. 312 dargeftelltcn Randrtücke zwifchen die Träger 
Jagern zu können. Da die Lagerung der fchräg abgefchnittenen Karten gegen die 
fchräge Fläche der Randrtücke einen Seitcnfchub liefern würde, der zwar für die 
Tragfähigkeit des Kaficns günftig wirkt, wegen der meift geringen Seitenfteifigkeit 
der Träger und Wände aber oft recht unbequem ift, hat das Kämpferftück einen 
wagrechten Anfatz erhalten, auf den der Thonkaften frei aufgelagert wird, nötigen- 
falls mit etwas weiter Fuge, um 



Fig. 3"- 
JaltaüifM! ss . is. 11, is, ?i, js.ii, is d" 





kleine Unterschiede in der Fach- 
weite auszugleichen; doch beruht 
die ganze Tragfähigkeit dann auf 
der Scherfeftigkeit diefes Anfatzes 
und kann daher kaum diejenige 
des einzelnen Kaftens erreichen. 
Diefe Karten werden auch gekrümmt geliefert für den Fall, dafs man trotz der 
plattenartigen Wirkung eine gekrümmte Unterfläche zu haben wunfeht. Die Unter- 
fläche wird geriefelt, um Gelegenheit zum Einbinden des Putzes zu bieten. Die 
gekrümmten Stücke find auch rechtwinkelig abgefchnitten wie ein Gewölbe zwifchen 
die Randrtücke zu fetzen, wenn man den Schub vertragen kann; der Anfatz der 
Randrtücke ift dann unbelaftct. Das in Fig. 312 dargeftellte Randrtuck liefert 
nach unten einen balkenartigen Vorfprung; es kann jedoch auch für ganz glatte 
Decken geformt werden. Die Riefelungen des Randftückes befördern das Einbinden 
des Mörtels. 



■Ct. 
Gebrannte 



ä» 1 ) Erieugt von: //. Brtuning in Stuttgart; T. Sfioiagtl, Induftt icquartier, Zürich; Akii;n(fefellfcruft Dampfricecle i 
in Waiblingen. 
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Ein weiteres Keifpiel folcher von Balken zu Balken reichender Hohlkaften 
wieder franzöfifchen Urfprunges, wobei befondcre Randftückc zur Trägerdeckung 
dienen, zeigt Fig. 313. 

Auch die Frohnecke fchen Hohlftiickc ** fl ) (fiehe Art. 39, S. 56) werden 
bei Eifenbalken nach Fig. 314 in verfchiedenen Spannweiten mit einer Oeffnung 
oder mehreren und 5 bis 
25 cm Länge ohne Fugen 
fo verwendet, dafs die 
Unterkante mit den Balken 
bundig ift. 

Pulda 2 * 7 ) in Dresden 

formt mit zwei rechteckigen Löchern verfehene Hohlftücke von 25 "n Länge und 
14 tra Höhe aus Beton, giebt ihnen im Querschnitte durch die Längslöcher nicht 
rechte, fondern Winkel von 70 Grad. Kntfprechende Kämpferftreifcn werden in 
die Träger geputzt, fo dafs die fchiefwinkeligen Steine einen fcheitrechten Bogen 
bilden. Jedes Lager hat zwei kräf- 
tige Rillen, um die Schichten durch 
den Mörtel feft zu verbinden. Schliefs- 
lich wird der in der Mitte ver- 
bleibende, oben breitere Keilflreifcn 
mit Beton ausgeftampft und fo die Platte gefchloffen, deren Hohlräume entlang 
den Trägern liegen. 

In Nordamerika find dünnwandige Thonkaften, dicht und infolge Zufatzes 
von bis zu 30 Vomhundert Sägemehl beim Formen löcherig, in grofsem Mafsftabe 
fchon früh, z. B. 1872 im Poftdienftgebäudc zu New- York, verwendet 248 ). Eine 
der älteften Formen ift die von IV. L. Drake 
(1873) in Chicago angegebene. Von da an haben 
diefe Decken unter der Wirkung billiger, ma- 
fchinenmäfsiger Herftellung der Karten in Nord- 
amerika fchnelle Verbreitung gefunden. 

Eine grofsc Zahl derartiger amenkanifcher 
Mufter von Hohlkaften teilt v. Emperger unter 
Angabc ihrer Leitungen mit 819 ), darunter auch 
die oben erwähnte aus dem I'oftamte in New- 
York von Johnfon &r Kreifc/ur von 1872 (Fig. 3 1 5). 
Uebrigens wird auf die zahlreichen derartigen 
Ausführungen verwiefen, die fchon unter a, 2 
auf S. 97 bis 105 befprochen find. 

Eine befondere Form von Thonkaften amerikanifchen Urfprunges find die 
Fmccet lintels (Fig. 316""). Sie find beftimmt, nach oben mit Beton in innigen 
Verband zu treten, unten den Deckenputz in Schwalbenfchwanznuten aufzunehmen. 
Sic können bei geeignetem Anbringen der Flanfchnuten fo tief auf die Trägcr- 
flanfehe gehängt werden, dafs die grofsen Kanäle quer unter den Trägerflanfchen 



Fig. 316. 




V/W 





2": 1>. R. C M. 8» 33t. — Sieh« auch: Bauswkj. Zeit?. S. «571. 

•*•) Siehe: Rjugwkj -Zcitg. iE . 9. S 543. 

-«•; Ii,: Tramactn-nt «/ihr American Sseirly .</ Civil Emgineerr, Bd. XXXIV fiS 55 >. S. 531. 
•*'') Siehe: Otftetr. M' natifchr. f. d. vif. R»udieaft iS.,6. S. 1, 38. 

Sieh« : l-»gin-<ti-g >,v;rt. l!d. XXXV US/ 1 , S. 135. — Enginetr »«.,y — 1. S 6c«. - E'tgng 1901 — I, S. 175. 
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hin in Verbindung bleiben, und fomit durch Anbringen von Luftzügen in den 
Wänden eine wirkfame Kühlung der Trägerunterflanfchc bewirken, die dann zwar 
nur einen dünnen Thonkörper mit Putz, aufserdem aber noch einen erheblichen 
Luftraum unter fich haben. 

fi) Mit F. ife nein lagen. 

Da die dünnwandigen Kaftenformen an fich fchon aus der Abficht hervor- Zu- 
gegangen find, Fachausfüllungen grofser Tragfähigkeit zu erzielen, fo find derartige 
Konftruktioncn mit verflärkenden Eifeneinlagen feiten, um fo mehr, als letztere fich E> f f«">i»g<t>- 
den grofsen Körpern auch weniger leicht einfügen laffen, als dem Beton oder 
Platten aus vielen kleinen Stücken. Immerhin liegen auch folchc Ausführungen 

vor, wie die in Fig. 317 
F, ü- 3' 7 dargeftcllte nordamerikanifche 

y-. ^-v Decke älterer Fntftehungszeit 
erkennen läfst *•"* '). Die quer 
gefetzten Hohlkaften fafien 
ziemlich ftarke Zementmörtel- 
fugen zwifchen fich, die, in tiefe Nuten der Kaftenwände eindringend, diefe feft 
verbinden und zugleich eingedrückte, hakenförmig um die oberen Trägerflanfche 
gebogene Bandeifen aufnehmen, welche die Zugfeite der Platte entlaften. Der 
auch unter dem Bandeifen befindliche Mörtel ift in Fig. 317 nicht dargeftellt. Jedes 
Bandeifen wird vor dem Anreihen der nächften Kaftcnrcihc vor die vorhergehende 
gehängt; dann wird Mörtel angeworfen und nun die folgende Reihe angedrückt. 
Die ziemlich verwickelte Ausführungsart findet fich neuerdings kaum noch, da die 
Erfahrungen mit Hohlkaften auch ohne Einlagen durchaus befriedigende find. 




4) Gewöhnliche oder befonders geformte Voll-, Loch-, Leicht- oder 

Porenftei n e. 

a) Ohne Einlagen. 

Diefe Fachausfüllungcn, welche fich ohne weiteres auf Einfchalung oder Hänge- 
rürtung aus den auch in den Wänden verwendeten Bauftoffen zwifchen verhaltnis- 
mäfsig fehwachen, weil von Seitenfchüben freien Trägern herftellen laßen, würden 
in ihrer einfachften Geflalt, dem Ausfetzen der Tragerfache mit Steinreihen in gutem 
Mörtel, eine fchncllc und weite Verbreitung gefunden haben, wenn man ihnen nicht 
bei dem in Deutfchland verhältnismäfsig lange beibehaltenen Brauche des Mauerns 
in Kalkmörtel eine zu geringe Tragfähigkeit vorgeworfen hätte, die fich bei Ver- 
fuchen mit langfam bindenden und lofen Mortelarten in der That als fchlecht er- 
wies. Nachdem man fich nun aber allmählich an den anderen Ländern längft ge- 
läufigen Gedanken gewöhnt hat, dafs die Mehraufwendung für den Zufatz oder die 
ausfchliefslichc Verwendung von Zement wegen der erzielten wefentlich bclTeren 
Iirgcbniffe eine wirtfehaftlich vernünftige Mafsrcgel fei, hat fich diefes Verhältnis 
geändert, und Verfuche, die Fachausfüllungen blofs aus Reihen gewöhnlicher leichter 
Vollfteine oder Lochfteinc hcrzuftellen, bei denen noch dazu blofs die kurzen 
Kopffugen in den Reihen, nicht die langen Fugen zwifchen den Reihen mit Mörtel 
gefüllt wurden, haben fich bewahrt. 

J'l Siehe: Otiten-, Mcmat.fchr f d. off. üiudicnft S « 
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,6 « In dicfer Weife find die AV>//>'fchen Decken gebildet, die Mufterfchutz* 55 ) er- 

S)«cken von t r . 

Koff langt haben (Fig. 318). Die Steinreihen, deren Lange durch Einfetzen einzelner 
Qucrfteine jedem Abftande der Balken angepafst werden kann, werden auf einer im 
Gegenfatze zu Fachausfüllungen mit Formfteinen nötigen Schalung ohne Mörtel mit 
1 cm weiten Stofsfugen dicht aneinander gefetzt und in diefen Stofsfugen, fowie am 
Trägerftcge mit fchnell bindendem Zementmörtel vergoffen. Die Unterfläche wird 
unmittelbar geputzt, nachdem die Triiger unten mit 
Zement berappt find. Die Steinunterfläche wird in die 
dazu nötige Tiefenlage gebracht, indem man die 
letzten Steine mit geneigter Lage auf die Träger- 
flanfehe greifen läfst (Fig. 318). Nach Angabe Kop/s 
foll der Deckenputz fo unter den Trägern genügend 
haften, auch an den Trägerkanten nicht reifsen; doch fcheint dies fehr zweifelhaft. 
Uebrigens find hier die üblichen Mittel zum Halten des Putzes unter den Trägern 
ebenfo leicht anzubringen, wie in anderen Fällen. 

Das Gewicht der Fachausfüllung mit rheinifchen Sehwemmftcinen beträgt 
bei gewöhnlicher Steingröfse rund 100 Vk, bei vollen Backflcinen 250*8 für Im™. 

Bei Trägerabftänden unter 0,s<, <n find folche Fachausfüllungcn auch fchon mit 
flach liegenden Steinen ausgeführt. 

Hei Versuchen, die mit fnlchen Fachausfüllungcn au* gewöhnlichen Vollfleincn 14 Tage nach der 
Mauerung angcftcllt wurden, ergaben fich bei OT"-"» Trägerabftand die erften Riffe bei 2000 bis 2<>00 I 'C 
auf lim Uclaftung; eine Uft von 12500 1 «« für 1 qm wurde noch ohne Einfluß ertrugen. Bei 80 cra 
Tr:igcrabfhmd zeigten fich die erften Riffe bei 3000 bis 40000 kg h\ t 1 q-n Uclaftung. Der Bruch erfolgte 
liei rund 25000 k 8 für Iqm Belüftung. 

Hiernach ift als feftgeftellt anzufeilen, dafs es zum Ausfetzen der Trägerfache 
mit Steinreihen felbft unter hohen Laften gar keiner befonderen Hilfsmittel bedarf, 
dafs das forgfältige Vergicfscn oder Vermauern der Steine mit Zementmörtel voll- 
ständig genügt. Durch Füllung auch der Reihenfugen mit Zementmörtel wird gegen- 
über der Ä(7/>/'fchen Ausführungsart noch eine Frhöhung der Tragfähigkeit zu er- 
zielen fein. Bei den beträchtlichen, fo zu erzielenden Erfparungen und der befrie- 
digenden Dichtigkeit folcher Decken empfiehlt es fich, ihre Leistungsfähigkeit durch 
ausgedehntere Anwendung baldigft weiter zu erproben. 

l/.o "> weite, fcheitrechte Fachausfüllungcn aus löcherigen Lochfteinen 
und ohne jede Eif«. ncinlage find in einem fünfgefchofligen Gebäude mit Eifen- 
balkcn zu Pofcn ausgefüllt t* Aa ) wobei die Lochfteine auch keine Keilform hatten; eine 
baupolizeilich angelteilte Balaftungsprobe hat keine Anftände ergeben. Auch diefe 
Ausführung bewcilt alfo, dafs man fehr wohl in der Lage ift, weite Fachausfüllungen 
mit gutem Erfolge herzuftellen , deren Tragwirkung neben der Druckfestigkeit von 
Stein und Mörtel in erster Linie auf der Haftkraft zwifchen Mörtel und Steinen 
gegen Zugwirkung beruht, ohne dafs dabei Eifencinlagen mitwirkten. 

Eine ähnliche Anordnung betrachtlicher Tragfähigkeit aus längs den Balken 
gefetzten gewöhnlichen Lochfteinen, bei denen die unmittelbare Lagerung der Steine 
auf die Träger ganz aufgegeben ift, um die Steine unten bündig mit den Trägem 
fetzen zu können, bei der alfo auch die Lagerung auf den Trägern nur auf dem 
Anbinden des Mörtels an die Steine beruht, zeigt Fig. 319. Die hier oben und 



«'•J Ii. R.-C.-M. 31574- - Kizcujt von £ Pufc m DuUVjrg. - Sich? auch: O.fttrr. Mcnatifchr. f d. r<S. 
lUi;<-li.:!ilt 1 ■ .6 S. 456. 

«»; Siehe rJcutfchc Baut. 15.;-;, S. ( 4 9 
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unten dargeftellten Bandeifen mit Haftklammern find nicht als Einlagen gedacht, 
fondern haben den Zweck, einen von der Platte etwa gegen die Träger ausgeübten 
Schub innerhalb des Feldes auszugleichen, ein Punkt, der in Art. 85 (S. 96) bereits 
befprochen und im nachgehenden noch näher erörtert werden foll. 

Trotzdem nun diefe Ausfetzung der Haikenfache mit gewöhnlichen Steinformen 
in gutem Mörtel fehr einfache und billige Decken liefert, hat man doch eine fehr 

grofse Zahl von verwickeiteren 
F ' e ' 31 9 ' Formen erdacht, zunächft in dem 

noch nicht überwundenen Gefühle 
der Aengftlichkeit gegenüber dem 
planmäfsigcn Ausnutzen des An- 
haftens des Mörtels am Steine 
gegen Zugfpannung, dann vielfach in dem Beftreben, Decken auszubilden, deren 
Fache ohne Finrüftung auszufetzen find , und fchlicfslich auch wohl in dem nur 
aus Gefchäftsrückfichten entftehenden Streben nach dem Befitze eines Patentes. 
Es ift nicht möglich, die Zahl der verfchiedenen Formen hier zu erfchöpfen; doch 
foll eine gröfsere Anzahl vorgeführt werden 

Hierher gehört zunächft die Ausfetzung der Trägerfache mit Doppelkcilzicgeln 
nach Sc/itieider , die in Fig. 320"*) in zwei verfchiedenen Anordnungen dargeflcllt kciuiegci von 

ift. Möglichfie Leichtigkeit 




Doppcl- 




Fig. 320. 
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ift angeftrebt dadurch, dafs 
man die plattcnartigen, nur 
etwa 10 cm dicken Ziegel 
von oben her topfartig aus- 
höhlt. Die Stücke greifen 
mit fchräg gefchnittenem 
Falze oder mit Halbkrcisnut 
und Feder allfeitig inein- 
ander, wobei für das Auf- 
fetzen auf die Trägcrflanfche 
entweder befondere Form- 
ftücke verwendet oder ge- 
wöhnliche Stücke ausgeklinkt 
werden. 

Der etwa angeordnete Pfeil wird fo flach gewählt, dafs die Konflruktion einem 
fcheitrechten Bogen nahe kommt und fomit unmittelbares Putzen der Decke auf der 
rauhen Steinunterfläche geftattet. Um aber die Tragfähigkeit zu erhöhen, werden 
in gewiffen Abftändcn , in Fig. 320 nach je zwei Topfreihen, ftarkere Rippen aus 
hochkantig ftehenden vollen Stücken eingefetzt, welche mit den flachen Teilen auch 
durch Falzung oder Nut und Feder in Verbindung flehen. 

Das Gewicht <lcr Ziegel beträgt fUr 1 qm etwa 200 k e; die Korten find 6,n Mark. 

I>ic in Wien vorgcfchricbenc Bclaftungsprobc der Wohnräume mit 400 k k' für 1 qm hält die Decke 
ohne erkennbare Formänderung aus. Abgrfchen von der wagrechten Verbindung der Schichten unterein- 
ander ift diefe Fachausfüllung einem fchwachen fcheitrechten Hogcn aus Vollllctnen wohl nicht überlegen. 

Das neuerdings meift verwendete Mittel der Verbindung" der Steinreihen mit- 
einander ift, wie bei den Sc/im üü/fchvn Platten, das Incinandcrfalzen der Längs 



•**) Siehe : F.* S mttrin S „,:»•,, H t XXV (i9yo), S. ii j - Drutfche tau«. S. 5 4' 



Digitized by Google 



i6o 



166. 

Maflivdecken 
von 
Forfler. 



Mecklenburg 

gliche 
Ktinftiiegel. 



168. 
Omegaftcine 

«in H<yrr. 




Fig. 322. 



feiten bei Verwendung von Hohlfteinen, fo dafs die Reihen gegenfeitig ineinander 
greifen oder durch eine den Spund bildende Mörtelleifte verbunden find. Viele 
der Vertreter diefes Gedankens 

wollen die Verfalzung zur F 'g- 3 2 '- 

Ausführung ohne Rüftung be- 
nutzen, indem fie immer die 
Stücke der folgenden Reihe 
mit dem Falz in die Nut der 
vorher gefchloflenen hängen ; 
doch fcheint es bedenklich, 
den frifchen Mörtel fo zu be- 
anfpruchen. 

Bei der For/ier (c\\cv\ »Maf- 
fivdecket 855 ) erhält jeder 
Stein auf einer Langfeite eine 
dreieckige Rille, auf der an- 
deren eine cbenfolche Nafe 
(Fig. 321). Die nebeneinander gereihten Schichten unterftützen (ich alfo gegenfeitig, 
fo dafs jede ihre Laft auf die beiden Nachbarreihen und durch diefe weiter über- 
trägt. Diefe Uebertragung ift jedoch für jede Schicht nach der Seite, an welcher 
die Nafe unten wagrecht aufliegt, wirkfamer 
als nach der anderen, an der nur eine Lage- 
rung mittels der oberen fteilen Keilfläche 
eintritt. 

Bis auf die Gröfse der Steine und die 
Einzelausbildung ftimmen damit die hohlen 
Kunftziegel der grofs herzoglich meck- 
lenburgifch.cn K u n f t z i e g e 1 e i in Schwe- 
rin überein (Fig. 322*''"). 

Auf ganz gleichen Gefichtspunkten beruht auch die Fachausfetzung mit 
Omcgaformfteinen nach L.Heyer (Fig. 323 2Ä7 ); ein Unterfchied befteht nur infofern, 
als die Steinflankcn nicht mit dreieckigen Nafen, fondern mit einer oben und unten 
entgegengefetzt gekrümmten , fonft gleichen Falzung 
verfehen find. Legt man bei zwei benachbarten 
Steinreihen wechfelweife diefelbe Seite nach oben 
und unten, fo paffen die aus zwei gleichen Hälften 
beftehenden Steine dicht fchliefsend fo ineinander, 
dafs keine Reihe nach unten herausfallen kann und 
dafs die Lartubertragung von jeder Reihe nach beiden 
Seiten gleichmäfsig erfolgt. Die Zufammenfetzung 
übertrifft alfo diejenige der Forfter ic\\c\\ Decke noch 
an Einfachheit. 28 der 10 cm hohen Steine decken 
lqm und wiegen 82*8. 

Mi) Preisgekrönt in Berlin 1696. — Be»ug von H. Forfltr in Laugenwcddingen — Siehe auch: Cet.tra.lbi. d B»u- 
verw. 1897, S. 57B. — Schweix. Baui., Bd XXX (1807), S. 144. — Zeitich-, d Vcr. dcutlch. Ing. 1897, S. 1006. — Emgi- 
Hrrring nttat |8.>8, Febr., S. 114. — H.WKMVNNt Zeilfchr. f. Hatihd»-. 1S97, S. 181. 

«*) D. K G M. 915*3. 

Erzeugt von: L- Hey«-, Ziegelei ii Bck>beig bei Sarftcdt, Hannover — D, R.-C M 9890» 
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Fi ff- 3*4- Oben und unten find die Steine mit 

eingeriflenen Furchen verfehen, um ficheres 
Haften des Putzmörtels zu gewährleiften. 

In Fig. 324 find zwei Konftruktionen 
einer Zwifchcndcckc mit Eifenbalken aus 
Omegafteinen angegeben. Rei 1 m Balken- 
teilung find Belaftungsvcrfuche bis über 2000 kg für l q« getrieben, ohne dafs merk- 
liche Zcrftörungcn eingetreten wären. 

Auch die Fachausfüllung aus Eggsrts Wölbfteincn (Fig. 325 S5W ) erzielt den- 
felben Erfolg. Hier greifen ebenfalls ganz gleich geftaltete Cylinderringllücke dicht 

fchliefsend ineinander; 
Pfc 3*5- ein Unterfchied beftcht 

nur darin, dafs Vollfteine 
verwendet find ; doch 
würden fich auch gleiche 
I lohlfteine ohne Schwie- 
rigkeit herflellen laflen. 

Bei dem von G. //. ßlunck** 9 ) in Wicmcrsdorf eingeführten Hohlfteine mit zwei 
grofsen Oeffnungen greifen die Reihen mit ftarker trapezförmiger Nut und Feder 
tief ineinander. Die Unterfeite der Steine hat über den Halbkreis hinaus vertiefte 
Rillen, welche das Anbinden des Mörtels fichern. Die Steine find den in Fig. 322 

dargeftcllten Stücken fehr 
F * 3*6- Fig. 3^7. ähnlich. 

Der Stein von Kaempffer 
(Fig. 326* 60 ) ift fo gefalzt, 
dafs wieder dicfelbe Seite in 
den verfchiedenen Schichten 
Ober- und Unterfeite fein 
mufs. Fig. 327 zeigt den 
Stein von Dreffel* 61 ) in Gera, 
der, flets in gleicher Lage verwendet, eine verglcichsweifc kräftige Falzung giebt. 
Ebenfo gehören die Falzhohlfteine von Ligocki"- 6 *) in Bromberg hierher, welche 

Abmefiungen von 25 X 12,-, cm bei 9 und 12 «» Dicke 
Fi ß- 3*8 aufweifen. 

Beifpiele von Steinen, bei 'denen die Verbindung 
der Reihen auf einer Spundung durch den Mörtel be- 
ruht, zeigt zunächfl der -U n i verfal fte i n mit Mittel- 
fteg (Fig. 328*"), der im Lager und Kopfe genutet 
eine innige Verbindung mit dem Mörtel liefert; dann 
der Formftetn von H. Frielick in Berlin (Fig. 329***), 
deffen Flanken dreieckige Nuten enthalten und oben fo 
abgefchrägt find, dafs man die weiten Fugen bequem 
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**•) Erzeugt von : //. Eggert, Bickendorf bei Magdeburg 
JW ) Sieh? | R.iugwk<.Zcitg 1S97, S. ijsi. — Uebcr viele ähnliche lloh'.l 
*K> I) R.-G. M. 105019. — Eric ugt von: A\ IIV/W in Görlitz. 
WJ I). R. G M. iojosi 
-Ml Siehe Baugwk«. Znlg 1899, S. 562. 

"'I Erzeugt von: A'»»i//f Rtthwißk in Stuttgart. D. R G.-M 

*•> D. R.-G..M. 118544. - S.ehc auch: CentralbV d. Uauvcrw 1(99, S. 554. 

Handbuch der Architektur. III. 1, c. « (s. Aufl.) 



fiehe: Schweiz Bauz , Bd. 37 11901), S. iij. 
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von oben mit Mörtel füllen kann , und dafs viel Zementmörtel in F'g- 3*9- 
den Druckteil der Platte kommt. 

Befonders ausgebildet ift die Verfalzung bei den Hohlfteinen 
von Dr. G. v. d. Borne •*'■>) in Berneuchen (Fig. 330), indem hier 
nicht blofs die Reihen untereinander mit rechteckiger, ftarker Nut 
und Feder verbunden werden, fondern auch die äufserften Stucke jeder Reihe unten 
eine Qucrnut zum Auffchieben an den unteren Trägcrflanfch haben. Diefe Flanfch- 
flücke erhalten dadurch zwar eine verwickelte Geftalt; indes wird einige Deckung 
der Trager gegen Feuer 

von unten erzielt. Fig - 330 

Mit den vorgenann- 
ten ftimmen auch die 
Deckenfleine von Thie- 
tnicke in Ilalberftadt in 
allen wefentlichen Punk- 
ten übereilt (Fig. 331 u. 
332;. Die 10 cm dicken, 
25 cm langen Steine wer- 
den porig gebrannt. Sie 
geftatten unter ziemlich 
beträchtlicher Laft die 
Findeckung von l,ts m 

breiten Balkenfachen 
ohne Schalung und Rü- 
ftung, da die erfte Reihe 
nach Fig. 332 in die 
Wand greift, und die 
folgende, wie bei den 

früheren Decken, wahrend des Verlegens durch die in die Nut der erften Reihe 
greifende Feder getragen wird. Als Mörtel foll verlängerter Zementmörtel ge- 
braucht werden. 

Fine befonders durchgebildete Decke diefer Art ift diejenige von Otte *\ 
Hier ift jeder Stein an der Längsfeite auf irgend eine Weife, z. B. nach Fig. 333, 
fo gefalzt, dafs er mit einem beliebigen Lager nach oben gelegt immer richtig in 
den Nachbar greift. L r m nun einen 

gewiffen Langsdruck in der entftchen- 333- 
den Platte zu erzielen, find die Steine 
nicht rechtwinkelig, fondern fchräg 
abgefchnitten, und diefer Schräge ent- 
fprechend werden Lagerkörper 





Fi* 33'- 



F«g- 332- 
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folgende Reihen mit entgegen- 
der Endfchrägen und thunlichft in Verband zwifchen die Träger 



Träger geputzt. Setzt man nun je zwei aufeinander 
gefetzter Neigung 

i^'o- 334) , fo itemmt f;ch zwar nicht jede Reihe keilig zwifchen die Putzleiften; 
aber je ein Reihenpaar hat jederfeits die halbe Anlagcfläche, was bei der fieberen 
Verbindung der Reihen untereinander zu beiderseits keiliger Lagerung fuhrt, ohne 

■i*'- V. R.-G.-M. P1B77. — Siehe auch: Baugwki. Zcitg i8y;, S. 1571. 
-'">) l>. K P ans<m f |dtl. 
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334- dafs befondere FormlUickc nötig wür- 

den; es kommt nur ein auf der Strang- 
p reffe herzuftellender Stein zur Ver- 
wendung; das an einem Ende jeder 
Reihe verbleibende Dreieck wird mit 
Mörtel gefchloffen. 

Fangt man mit dem Verfetzen jeder Reihe an der Seite an, an der die Sehnige 
fatt auf der Putzlciftc ruht, fo ruht jedes Stück nicht blofs mit dem Falz in der 
vorhergehenden Reihe, fondern auch mit einer Endfchrage auf dem Vorganger der- 
felben Reihe, wodurch das Gefüge der Platte noch ficherer und das Verfetzen ohne 
Rüftung erleichtert wird. 

Dafs man diefe Fachausfüllung leicht unter die Träge rflanfehe vorragen laffen 
kann, zeigt Fig. 334. 

Die Kei I fteindecke von Kapfettr** 1 ) in Biebrich für Kifenbalken unterfchei- 
det fich von der in Art. 39 (S. 55) befprochenen ähnlichen Decke für Holzbalken 

dadurch, dafs hier zum Anfetzen an die 
Fig. 335. Träger erft befondere rechteckige Ilohl- 

flücke von 15«™ oder 30«» Breite be- 
nutzt werden, in denen die Hohlräume 
quer laufen, in deren unterem Boden ein 
dem halben Balkenflanfch entfprechender 
Schlitz vorgefehen ift, und welche am 
anderen Kopfe den Falzvorfprung und die 
Falznut tragen (Fig. 335), in welche die früher in Fig. 83 bis 87 (S. 54 u. 55) dar- 
geftellten Keil- und Dübelftucke eingefchoben werden. 

Auch hier können die verfchiedenften Fachweiten mit wenigen Arten ver- 
fchiedener Hohlftücke völlig dicht gefchloffen werden; auch fföfst die Ausfüllung 

fchief geformter Balkenfache nicht auf wefentliche 
Schwierigkeiten. Fig. 336 zeigt zwei Beifpicle 
gerader Balkenfache. 

Die Reihen an den Kifenbalken werden in 
Zementmörtel verfetzt, da diefer zugleich den 
beften Schutz für die Balken liefert; die übrigen 
Stücke können dann trocken, wie bei den Holz- 
balken, oder auch unter Verwendung von Mörtel 
eingefetzt werden. 

Die Balkenunterflächen bedürfen keiner beson- 
deren Vorbereitung für das Putzen und find gegen 
Feuer gut gefchützt Der Deckenputz kann un- 
mittelbar unter die Hohlflücke oder in unter diefe 
genagelte Putzmatten eingebracht werden. 

Die Abbildungen lallen ohne weiteres erken- 
nen, dafs diefe Fachausfüllung bei einigem Gefchicke 
der Arbeiter und nicht zu grofser Breite der Baiken- 
fache ohne ftützende Einruftung eingebracht werden kann. 1 >as Gewicht diefer Fach- 
ausfüllungen für Eifenbalken betragt etwa 125*8 für lq», der Preis Mark für Dl»'. 

-•«•) Siehe: Haa»mans » Zeilfehr. f Bauhdw. 1S97. S. 187; i6?8, S. 46. - D. R. P. 915*0. 
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- 1*^ . Eine Decke aus Hohlformen ganz ohne Eifen- oder Holzbalken, 

Hohifteindecken. «eiche ein feheitrechtes Gewölbe über den ganzen Kaum bildet, will das Hatiforis 
fire-proof fyndicate, limited, in London *••) in der Weife herftellen, wie es in Fig. 337 
dargeftellt ift. Die an jeder Seite mit geriefelten Keilflächen entgegengefetzter 
Neigung, im Grundrifse trapezförmigen, topf- 
artigen Vertiefungen, unten aber mit vollem 
Boden verfehenen Stücke greifen fo inein- 
ander, dafs, wenn fie auf Schalung verfetzt 
und mit Zement vergolten find, keines für 
fich nach oben oder unten bewegt werden 
kann. Um gutes Vergiefsen zu fichern, 
nehmen die Keil flächenan Patze nicht die 
ganze Seite ein, fondern laden zwifchen fich 
lotrechte Eingufsöffnungen für den Mörtel 
frei. Diefe Konftruktion ift finnreich ; ob 
aber grofse Weiten für erhebliche Laften 
fo einzudecken find, erfcheint zweifelhaft; 
man wird auf eine plattenartige Wirkung 
rechnen müffen. Das Wandauflager wird 
durch Einmauern der letzten Keihen gebildet. 

Ob fchon erhebliche Ausfuhrungen diefer Art vorliegen, ift nicht bekannt; jeden- 
falls dürfte der Gedanke durch Verfuche zu prüfen fein. Ein fehr erhebliches 
Hindernis für die Verbreitung diefer eigenartigen Konftruktion, auch wenn fie fich 
ftatifch bewähren follte, wird immer der hohe Preis der auf der Strangpreffe nicht 
hcrftellbaren Stücke bleiben. Das allfeitige und vollftändige Ineinandergreifen aller 
Stücke ift mit einem gewöhnlichen, billigen Strangftcine auch in der CViV'fchen An- 
ordnung nach Fig. 333 erreicht. 
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( i) Mit K i n 1 a g e n. 

Die Decken diefer Art find zum Teile aus der Abficht hervorgegangen, die 
Fachausfüllung ohne Einrüftung herzuftcllen, indem man quer zu den Balken kleine 
Eifen ftreckt, die als Träger der Steine beim Verlegen dienen, alfo jede Steinreihe 
für fich unterftutzen, zum Teile aus dem Beftreben, die Zugfeite der entftehenden 
Blatte durch Eifeneinlagen zu verftärken. Bei vielen find beide Zwecke in der Weife 
vereinigt, dafs die während des Ver- 
legens als Träger wirkenden Eifen in 
der fertigen Decke ganz in Mörtel ge 
hüllte Einlagen bilden. 

Zunächft mögen Beifpiele der 
erfteren Gruppe aufgeführt werden. 

Eine im Brückenbau häufiger als 
im Hochbau verwendete Deckenanord- 
nung ift die in Fig. 338 dargeftellte aus Belageifcn sfi,J ) und BackftcinFlach oder 
-Rollfchichten 2 '°). Die auf die Träger gelegten Belageifen werden, um jede Lochung 



Fig. 338. 



1*') Siehe C'emralM d Bauvrrw. 1891, S. 31» — D. R.-P. 97369. 

*»•) Siehe: Teil I, Bd. 1, erftc Halfie (Abt, I. Abfchn. A, Kap. 6) diefe« • Handbuch»- 

,; ") Eine derartige Decke mit Hoi«ulie:dccliung[ in Afphalt liehe in: Oeullche Bauz. 18^3, S. 39'. 
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der erlleren zu vermeiden, mittels kleiner Hakenfchrauben in folchen Entfernungen 
voneinander befeftigt, dafs die Zwifchenraume tu i t Backfteincn uberdeckt werden 
können. Um die Ungleichförmigkeiten in der Laftverteilung auf die Träger infolge 
Durchlaufens der Belageifen zu vermeiden, mache man die Länge der letzteren 
gleich der Trägerteilung. Für gewöhnliche Verhältniffe genügt die Ueberdeckung 
durch die Länge flach gelegter Ziegel oder beli'er Hohlfteine; für fchwerere Laften 
rnufs man die Ziegel hochkantig ftellen, und nur unter aufsergewöhnlichen Verhält» 
niffen find die Belagcifen auf Steinbreite zufammenzurücken, wobei dann die Deckung 
wieder mittels Flachfchicht oder Rollfchicht aus Zweiquartieren erfolgen kann. Diefe 
Decke erhält zunächft noch eine Ucberfüllung aus Sand oder, zur Verhinderung des 
Durchriefelns, beffer aus ganz magerem Mörtel oder Schlackenbeton, welche dann 
jede Art von Fufsboden aufnehmen kann. 

Die Ueberdeckung der Zwifchenraume erfolgt jetzt ftatt mit Backfteincn zweck- 
mafsiger mittels Beton. 

Eine ebene, geputzte Decke ift bei diefer Konftruktion wegen der Höhlungen 
der Belagcifen nur mittels der fpäter (in Kap. 6) zu erörternden befonderen Hilfsmittel 

herzuftellen. Dagegen kann 
•"»E- 339 man die Träger bei nicht 

zu bedeutender Höhe in der 
Ueberdeckung verfchwinden 
laffen , wenn man die Belag- 
eifen auf den unteren Träger* 
flanfeh legt. 

Für beffer ausgeftattete Räume ift diefe Anordnung wegen der fchwierigen, an 
fich unfehönen Deckenausbildung nicht zu empfehlen. 

Die Csarnikoiv [c\\c Decke, nach Angabe von Mo/stur* 71 ) ausgebildet, zeigt 
gewöhnliche Lochfteine mit löcherigen Wandungen in Gefamtdicken von 8, 10 und 
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12«n (Eig. 339). Die Flanken der Steine find gefalzt und abgefchrägt, fo dafs eine 
bequeme Lagerung auf den Unterflanfchen von I- Balken in einer Höhenlage möglich 

wird, welche die Durchführung des 



I iß- 341- 




Putzes unter den Balken ermöglicht. 

Die »Herkulesdecke« (Fig. 340 
u. 341 wird aus Rinnenfteinen auf 
kleinen ±-Trägcrn zwifchen den Balken 
hergellellt, auf die eine zweite L.ige 
gleicher Rinnenftcinc umgekehrt auf- 
geflülpt wird. Die Fachweite foll unter 
gewöhnlichen VcrhältnilTen bis 3,oo m 
gehen. Zu 1 •im cler Decke gehören 
2-J Steine. Da die ± Eifen nur mit dem 
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Hl) Siehe: Deutfcbe Hau». 1896, S. 135. 

IM) Eue -igt von: llaMiUr & Ctf/ttt, liieUau. — Cttr BorchmaH», ltcilin. - .""cagliolfabrik S<A*cii,r & Co , Wien. 
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Stege in den Fugenmörtel greifen, fo wird auf ihre Wirkung als Zugglieder nicht 
in erheblichem Mafse zu rechnen fein. 

Die der Decke eigentümlichen Rinncnfleine werden ein der Koftenerhöhung 
entfprechendes Ergebnis nicht liefern; denn verlegt man fie trocken, fo beruht die 
Tragfähigkeit der Decke lediglich auf derjenigen der Steine von 1-Eifen zu J.-Eifen; 
verlegt man fie in gutem Mörtel, fo beruht die Tragfähigkeit der Platte auf An- 
binden desfelben an die Steine. Man wird alfo in beiden Fällen durch Verwendung 
von in Verband verlegten Flachfchichten , etwa aus befonders dünnen Steinen, 
nahezu dasfelbe erreichen. In geringem 



Fig. 342- 
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Mafse kommt das hakenartige Ineinan- 
dergreifen der Schichten der Tragkraft 
allerdings zu gute. 

Die meiften Decken diefer Art 
legen die kleinen Eifenträger in die 
Fugen; die Betty' (che Decke, > L* n i 
verfum« (Fig. 342* 73 ), dagegen fpart 
mitten in der Unterfläche der Steine 
eine Rille aus, mittels deren die Steine 
auf zwifchen die Raiken geftreckten 
Bandeifen reiten; die Rillen werden 
vorher mit Mörtel gefüllt. Die Beladung irt bei l.ao" 1 Tragerteilung bis 5000 k B 
für 1 1 m getrieben. 

Rurtungen find zur Herrteilung diefer Decke nicht nötig. 

Bei der II oh 1 ftei n decke von Donath s: *), aus Ilohlformrteinen mit ge- 
falzten Fugen (Fig. 343) und -1 -Eifcn oder J.-Eifcn in den Falzen, wird das Eifen 
für die Tragwirkung weniger ^ ^ 

entfehieden ausgenutzt, da es 
der Dickenmitte nahe liegt. 

Die Decke wird fo ver- 
legt, dafs die Unterkanten der 
Fugeneifen auf die Trägerflan- 
fche zu liegen kommen. Der 
Einrüftung bedarf diefe Decke 
für ihre Herftellung nicht. 

Bei einem in Charlottenburg ausgeführten Bclaftungsvcrfuche trug ein ]*§•■ 
breites Balkenfach 7480 kg für lqm, 

Donath™*) benutzt ferner Falzhohlrteine, wie fie unter b, 4, a in grofser Zahl 
angegeben find, zum Einlegen von S-förmig gebogenen Blechen, indem er nach Fig. 344 
den Falzen die diefer Blechform entfprechende Gertalt giebt. 

Die Decke von Mueller (Fig. 345 bis 349* 7 "\ welche in und 
bei Berlin vielfach Verwendung gefunden hat, lieht der in 
Fig. 343 dargeftellten fehr nahe. Der wefentlichfte Unter« 
fchied befteht darin, dafs die YVinkeleifeneinlagen , deren Starke 
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i'-'t Eck-o.M von: F. A. Utny, Optwiihnm a Rhein - Vereinigte Schwemmfteiii Kabriken hiigc» a. Rh. 

W*J Siehe: Deutsche Baut. i8>«, S. 339 — Schwei/. Baux.. 8d. XXX (1697'. S. 144. — Zeitfchr. <!<•» Ver. deutfeh. 
Inf. i8t,7, S. J006. — LcnUalbl. d. Iiauverw itv,7, S. 378. — Ucber viele ähnliche Hohlfteine fiehe : Schweif Bau*., Bd 37 
(1901). S 113. 

r ■.■mg« von: J. Donath f O, in Rellin. — Siehe auch: Deutfche Bauz. 1900, S. 69 
•'•) Eiteugt von: F. IT. ts> M. jtmtitr iu Beilin 
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zwifchen 15 X 15 x 3»»™ und 60 X 60 X 8™" fchwankt, durch entfprechende For- 
mung der Falze an den Flanken der Hohlfteine der Unterkante näher gerückt, 
fomit befler als Zugglieder der Platte ausgenutzt werden. Für ftark belaftete Decken 
kommen auch Einlagen von L |-Geftalt zur Verwendung (Fig. 347). Bei geringer 
Bclaftung oder Traglange werden die Eifen nur in jede zweite Fuge eingelegt. 

Um die Eifcn als Zugglieder wirkfam zu machen, wird auf zweckentfprechende 
Bcftimmung und genaue Ausführung ihrer Höhenlage grofser Wert gelegt, damit fic 



Fig. 345- Fig. 346. 




zwar noch gut in Mörtel eingehüllt werden, aber zugleich möglichft weit unter die 
Hattenmittc zu liegen kommen. Nun Tollen diefe Einlagen aber zugleich die Aus- 
fuhrung ohne Einrüftung ermöglichen; fie muffen alfo fchon in ihrer richtigen Lage 

angebracht fein, bevor die in fie ein- 
Fjg , 47 greifenden Steine verlegt find. Da 

die Einlagen der genau beftimmten 
Höhenlage wegen nicht ohne weiteres 
auf die Flanfchkanten gelegt werden 
können, fo werden entfprechend ge- 
lochte Bandeifenbügel auf die Träger 
gehängt (Fig. 349) oder im letzten 
Felde der Decke in einer Mauerfuge 
befefttgt. Die Lochung diefer Haken 
ift in mehreren Höhen vorgenommen, 
fo dafs man die Eifcn in verfchiedenen 
I lohen anbringen kann. 
Fig. 345 zeigt die einfache Mueller Tche Fachausfüllung, Fig. 346 das An- 
bringen einer Dielenverfchalung der vorfpringenden Träger, Fig. 348 eine doppelte 
derartige Decke, Fig. 347 die Decke mit doppelter Flachfchicht und f - - oder 
Lj- Einlagen, Fig. 349 die Einzelausbildung der Blechhaken lur die Einlagen. 




Fig. 34S. 



Fig. 349- 






Als zuläffige Belaflung einer Hecke von 10=™ Stärke und 14Ü cm Balkenteilung bei Einlegung eines 
Winkeleircns von 15 X 15 X 3 »» in jede zweite Fuge werden 450 k « für lq« angegeben; diefer Wert 
rteigert lieh bei einer 13 <= m dicken Decke von 500 c, n Balkenteilung mit Winkclcifen von 60 X 60 X 8 l,lm 
in jetler Fuge auf 750 k « für lqm und für eine 13 « m dicke Decke von 440 cm Balkenteilung und der- 
felben Eifeneinluge aut ]Q0Qkg für U«. 
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Nach dem Patente Ropp* 1 ') werden aus Schwarzblech Nr. 14 kleine Fugen- 
träger ii-förmig -15 mm hoch und zwifchen den Rändern 38 ,n,n breit zufammenge- 
bogen und in 20 c,, > Mittenabfland auf die Untcrflanfche der I-Balken gelegt. Die 
Teilung entfpricht der Steinlänge, fo dals nun Hahnen von Backfteinen flach oder 
hochkantig mit den Köpfen auf die abgebogenen Ränder gelegt werden können. 
Ueber den Backfteinen werden die Haikenfache mit Beton gefüllt. 

in der unten 177 ) angegebenen Quelle ifl eine Feuerprobe einer derartigen , unten mit Drahtnetz 
unter den Trägern abgeputzten E)cckc befchrieben, bei der (ich eine gute Widcrfl.iniisfähigkcit ergab. 

Diefc Konftruktion ftimmt nahezu genau mit den Betondeckentragern von 
Kot» (Fig. 350 u. 351) überein; nur find diefc behufs Kintreibcns von Haken- 
zur Befefti"ung des Decken- 
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nägcln 

putzes von unten in die Trägerfuge 
(Fig. 352) fcharfer zufammengebogen. 

Auch die Vollftein- oder Loch- 
fteindecke von Mancher * 7H ) zeigt die- 
felbe Art der Unterftützung; nur find 
von Haiken zu Balken kleine X-Hifen 
gelegt, auf deren Flanfchen die Steine 
flach oder hochkantig, der Länge oder 
der Breite nach, mit Mörtel verlegt 
werden. 

Sollen die 1-Fifcn oder gar die Balkenuntcrflanfche von unten gedeckt 
werden, fo muffen die Steine an den auf die i-Fifen zu lagernden Kanten ent- 
fprechend tief ausgeklinkt werden. 




Fig. 35« 
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Bei der Hauart Krei/d (Fig. 353 * 79 ) liegen Flacheifen zwifchen den Balken 
hochkantig in den Fugen, über welche die gebogenen kleinen Blcchhaken zur Auf- 
nahme der Steine gehängt werden. 

Demski**") in Wien verficht die Fachausfullung aus Lochfteinen mit Kifen- 
einlage, indem er die Lochfteine fo voreinander reiht, dafs von Träger zu Träger 
reichende Röhren ent- 
flohen (Fig. 354). Sind Fi ß 353- 
mehrere Reihen verlegt, 
fo werden die etwa 1,5 011,1 
dicken und 3 cm hohen 




'■»') Etzeugt von : Raff Skett Mttal Werki in New York. — Siehe auch : Engitutrinf ntvt, Bd. XXXVt (1806), S. »87. 
2'') Siehe: Oeftcrr. Monatifchr. f. d off. Baudienft 1896, S. «56. 
•->) Siehe ebendaf, S. 4. 
■*) Sieh« ebendaf . S Mt, 
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trug die Decke 350ü k e lur l<i»>; auch wurde fie von 



Fifen mit einem Richtkamme an den 
Knden lotrecht geftellt und in die Mitte 
der Hohlräume gerichtet. Hierauf wird 
das Ganze mit dünnem Zementmörtel 
1 : 3 vergoffen; zu diefem Zwecke ift 
die Schalung vorher mit immer wieder 
zu benutzender Dachpappe bedeckt. 

lki Verfuthcn des Stadtbauauates in Wien 
einem 72 k * fehweren, aus 2,iom Höhe fallenden 



Stnnc nicht durchgefchlagen. I>ie Tragfähigkeit kann durch die Zahl der mit Kifenband verfchi-ncn 
Hohlräume geregelt werden. Die Korten diefer KachausfUllung werden mit Deckenputz zu 5.1 Mark für 
lqm angegeben. 

Die Z wi fchendecke Germania« (Fig. 355* 81 ) zeigt eine durch das Fehlen 
der gewöhnlichen Balken eigenartige Zufammenfetzung. 

Die Balken werden durch dreieckig zufammengebogene, unten umgefalzte Bleche 
erfetzt, die, in 25 bis 33 cm Teilung verlebt, weniger als felbftändigc Balken, denn als 

Zugglied in der ganzen Deckenplatte wirken füllen. 
Der Innenraum des Dreieckes wird mit Zementmörtel 
ausgeputzt, der auf den Börtelrandern ficher auf- 
ruht, die dünnen Bleche ausfteift, den Feuerfchutz 



Fig. 355- 
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; Ä' A ; 'V~ für diefe erhöht und das Putzen der Trägerunter- 

flachen ermöglicht. 

Zwifchen die fchrägen Flanken diefer Dreiecke werden entfprechend keilig ge- 
ftaltete Hohlfteine aus Schlackenzement, Tuffmörtel oder gebranntem Thone mit 
Zementmörtel eingefetzt. Auf der entgehenden Platte können die gewöhnlichen 
Fufsbodcnarten fämtlich hergeftellt werden. Rillen in der Unterfläche der Hohl- 
fteine und der Mörtel in den Fugen und Blechdreieckcn fichern das Anhaften des 
Deckenputzes. 

Als Beifpiele der zweiten Gruppe der hierher gehörenden Decken, bei denen 
die Einlagen in die Steinfugen weniger zur Ermöglichung der Findeckung ohne Rüftung 
als zur Bildung einer Zuggurtung dienen, find neben den in der erften Gruppe bereits 
als nach diefer Richtung wirkend bezeichneten die folgenden, im Wefcn ihrer Wirkung 
ubereinftimmenden, doch aber meift patentierten Anordnungen aufzuführen. 

Donath***) führt Hakenhohlfteine ein, bei denen fich eine in jedem Steine 
halbkreisförmige Erweiterung der Längsfugen zum Einlegen je eines ftarken Drahtes 
in jede Fuge nahe der Steinunterkante findet. Die Steine find auf der StrangprelTe 
herzuftellen. Bei ihnen ift der Mangel der beiden Anordnungen nach P'ig. 343 u. 344 
vermieden, dafs nämlich die Fifeneinlagen der Mitte der Dicke zu nahe rucken und 
daher trotz ihrer grofsen Stärke wenig wirken. Die tief unten liegenden und gut 

eingehüllten Drahte bilden nun wirkfame Zugglieder 
der Decke. Die Fachausfüllung wiegt 85 kg und körtet 
3,-, bis 4,-. Mark für 1 q«>. 

Die Kit ine'fchc Decke (Fig. 356* 8a ) gehört 
zu den meift verwendeten diefer Art, weil fie keinerlei 



Fig. 356. 




-»"> F.rxeugt »on : Carl /WA* in Mirulcn i. W. — l>. R.G.-M. — l> R.-P. »n K emcldet. — AtnUnd.palcDlc 
2"') Fall- und Nutendecke. Deuifche Bauz. 1900. S. 344. 

tMj Erzeugt von: J. h. Kitint 4- S.'afi/ in Berlin. — D. K. P. ;i ioj - Siehe: Ceslralbt. d. Bauveiw. 1893, S 
1S94. S 360; 1895, S. 197; 1897, S. 38. — Schure^. Baur . Bd XXX 11897), S. 144. - Zeiifchr. d.Vcr. deutfeh. Ing. 1897, S 
— Deutfche Bauz i8f,4, S. »38 
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befondcrc Einzelformen verlangt, fondern aus allen vollkantigen Steinen uml Hand- 
eifen, gewöhnlich von ; 25 Qucrfchnitt, herzuftellen ift. 

Die Decke mufs zum Zwecke der Herftellung eingefchalt werden ; dann werden 
hochkantig ftehende Steinreihen mit der Länge der Steine rechtwinkelig zu den 
Balken, je nach der verlangten Tragfähigkeit, mit Kalk-, Zement- oder gemifchtem 
Mörtel zwifchen die Balken unter Auflagerung auf die Unterflanfche eingefetzt, 
wobei je nach der verlangten Tragfähigkeit in jede, jede zweite oder jede dritte 
Fuge ein Bandeifen hochkantig, möglichft nahe der Fugenuntcrkante, in den Fugen- 
mörtel fo eingedrückt wird, dafs noch vollftändige Umhüllung durch den Mörtel, 
auch unten, erzielt wird. Bei Verwendung befierer Mörtelarten kann die Schalung 
gleich nach Vollendung der Mauerung befeitigt werden. Der Putz haftet ohne 
weiteres an der Unterfläche. 

Die Bandeifcneinlagcn find neuerdings von Stapß'** 1 ) nach Art der Wellblech- 
fchienen mit Buckeln verfehen (flehe Fig. 162 u. 163. S. 90 u. 91), um das Haften im 
Mörtel zu verbeffern ; zugleich find fic gekrümmt und unter Verdrehung der Enden 
um die obere Tragerflanfche gehakt, wie die 
Einlagen der AV//*v/'fchcn Voutenplatte (Gehe 
Fig. 267 u. 268, S. 137). Diefe Ausbildung ift 
in Fig. 357 für Rctonumhüllung gezeichnet, kann 
aber ebenfo auch für Backfteinplatten verwendet 
werden. 

Sollen auch die Träger unterputzt werden, 
fo bringe man die Schalung entfprechend tief 
unter den Trägern an und klinke die Lager 
der letzten Steine an den Trägern fo weit aus. 
dafs fie auf die Schalung zu flehen kommen. 
Man erhält dann eine Rille unter den Trägern, in die man den Putzftreifen mittels 
der üblichen Mittel einbringen kann. 

Ein Mangel diefer Konftruktion ift jedoch, dafs die Bandeifen, deren Enden 
auf den Trägerflanfchen bleiben mülTen, in den Fugen der Oberkante näher rücken, 
fomit eine Abminderung der Aufnahme der Zugfpannungen entfteht. Diefer Mangel 
kann gehoben werden, wenn man die Bandeifen über die hohe Kante fo biegt, dafs 
fie mitten zwifchen den Balken der Unterkante wieder nahe rücken, wie z. B. in 
Fig- 357- 

Diefe Decke ift fehr verbreitet und unter den gewöhnlichen Verkehrslaften 
öffentlicher Gebäude bis zu :»>» Weite ausgeführt, fo dafs z. B. 5'« breite Verbin- 
dungsgänge überhaupt keine Balken erhalten haben. 

Selbft bei beträchtlichen Balkenteilungen befitzt die Decke eine Tragfähig- 
keit, die den gewöhnlichen Anforderungen fi-gar in Lagerhäufern reichlich ge- 
wach fen ift. 

, Eine Schwache diefer Konftruktion lie<'t darin, dafs der einzelne Stein bis 

\\ rllenfchienen- rt 

•lccktn. zum Abbinden des Mörtels dem Herausdrücken nach unten oder auch oben nur 
fehr geringen Widerftand entgegenfetzt, weshalb die Verwendung guter Mörtelarten 
auch hier anzuraten ift. Dielen Uebclftand fchwächt die in Art. 83 (S. 90) zu 
Fig. 162 u. 163 befchriebene Decke von Summer mann - Schur mann ab, da die ge- 
ringe zwifchen den Gcwölbetrager -Wellenfchicnen entwickelte Gewölbewirkung 

»>•; Erzeugt von : A. Slmfß in Rcrlin - I>. K.-G -M. 98737. — Siehe auch: CrMnIU. d Bauveiw ity, S. 5»- 
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das Herausdrücken einzelner Steine erfchwert. Hierin find die beiden Decken ver- 
schieden; fertig wirken fie mit allen anderen Plattenformcn mit Eifeneinlagen ganz 
gleichartig. 

Die Patente find alfo nur auf verhäiltnhmäfsig unbedeutende N'ebeneigenfchaften begründet und 
haben daher zu zahlreichen Streitigkeiten geführt , die bezüglich der beiden hier nebeneinander gcflcllten 
Decken fchlicfslich durch den l'ebcrgang beider Patente in eine Hand gcfchlichtet find, woraus fich auch 
die Verwendung der VVellenfchiene durch Stapff nach Fig. 357 erklärt. Welche Uelelllände die Erteilung 
fo vieler, im Wcfen mit den fchon gleichartigen Patenten Rabiii und Monier und unter (ich Uberein- 
l\im inenden Patente nach fich zieht, wurde fchon in Art. 77 (S. 83) erörtert. Auch die im fulgenden anzu- 
führenden Beifpielc find wieder nur in Aeufserlichkcitcn, nicht im Wcfen von den vorflehenden verfchieden. 

Die »Viktoriadecke; der Gefellfchaft »Hanfa« in Bremen**' 1 ) befteht wie die , ^ 
vorhergehenden aus nebeneinander geftellten Steinreihen, hat aber Rundeifeneinlagen 
in Bogenform in den Mörtelfugen. Zweck ift, das Gewicht der Steine und die Laft 

Fiß- 35* 
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nicht blofs durch gerade Trägerformen wie bei den Decken von Kleine und Sc/tür- 
mann, fondern durch die kräftigere Wirkung des Bogens bei nach oben, und der 
Kette bei nach unten gekrümmten Rundeifen aufzunehmen. 

Die ältefte Form (Fig. 358) zeigt ausfchliefslich nach oben gekrümmte Ein 
lagen. Diefc find, durch den Mörtel vor dem Ausknicken gefchützt, zwar im ftande, 

Fi«. 359- 
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eine erhebliche Bogcnwirkung zu lciftcn , wenn die Balken den Schub aufnehmen 
können; es fällt aber fogleich auf, dafs hier derjenige Teil des Steinquerfchnittes 
durch Eifen verftärkt wird, der deffen am wenigften bedarf: der obere. Der Zug 
in den unteren Teilen, foweit die Eifenbogen folchen entliehen laffen, mufs allein 
vom Mauerwerke aufgenommen werden, und fo bilden bei diefer Form wefentlich 
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nur die Eifenbügel das Tragwerk; das Mauerwerk dient überwiegend blofs zur Aus- 
füllung. 

Um nun die hohe Druckfeftigkcit des Mauerwerkes wie bei den früher be- 
fehriebenen Decken zur Erhöhung der Tragwirkung heranzuziehen, ill bei einer 
zweiten Form der Viktoriadecke abwechfelnd je ein nach oben und ein nach 
unten gekrümmter Bügel eingelegt (Fig. 359). Erllerer behalt die oben gcfchildertc 
Wirkung; letzterer unterflützt das Mauerwerk bei der Aufnahme der Zugfpannungen. 
Da letztere Unterrtützung die wichtigere ill. fo wird die Decke auch nach Fig. 360 
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mit je zwei nach unten und je einem nach oben gekrümmten Bügel gebildet. Die 
Konftruktion in Fig. 361 trägt dem Umftande Rechnung, dafs man die volle Leiftung 
des Mauerwerkes auf Druck bei derartigen gemifchten Bauweifen nicht ausnutzen 
kann, ohne die Zugfpannungen zu hoch werden zu laden, wenn man der Decke 
überall gleiche Stärke giebt. Durch Anreihen von drei flachen Steinreihen an zwei 

Fig. 361. 
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hochkantig flehende hat man das Mauerwerk überwiegend dahin gebracht, wo Zug 
aufzunehmen ift und hier auch durch die überwiegenden Hängebügel noch befonders 
verftärkt, während die fchmalen, nach oben vorftehenden Rippen mit der einen 
Bogeneinlage als Druckgurtung gedacht find; die hier angenommene Spannungs- 
verteilung wird aber nicht in vollem Mafse auftreten. 

Nach Angaben der Gefcllfchafi »Hanfa. Uber Verdiene mit diefer und anderen Decken MI fie den 
zum Vergleiche herangezogenen an Tragfähigkeit bei l^o™ Fachbreite mit mehr als GOCH) 11 * tilr lqm min- 
derten* gleichflehen, an Widerftandsfähigkeit gegen 

Stöfse jene Ubertreffen. Während andere Decken Fig. 362. 

von einem Schlage mit 25 k * und zweien mit 50 k S 
aus 3,so m Höhe in der Regel durchgefchlagcn wur- 
den, hielt eine Decke nach Fig. 358 diefc Stöfse 
ohne wefentliche Verletzung aus. Eine folchc nach 
Fig. 359 wurde mit gleichem Erfolge noch zwei 

Schlägen mit 100 k « aus derfelbcn Höhe ausgefetzt. Diefc beiden Decken trugen dann noch 2000 k 5 für lim 
Lafl durch längere Zeit ohne merkbare Veränderung, 

Um die Hängeeifen an den Knden ficherer in den Mörtel einzubetten, werden 
ihre Knden auch wohl lotrecht oder wagrecht abgebogen (Fig. 362). 

Fig. 362 zeigt ferner, dafs es mittels der Hängebügel leicht ift, die Stein- 
unterkante unter die Trägerkante zu fenken und fo wirkfamen Feuerfchutz für 




Fig- 363- 




mm 



3 



•.9s. 

Decken 
H-ilkrn, 



letztere zu erzielen, ohne dabei die günftige Lage der Eifen nahe der Unterkante 
in der Fachmitte aufgeben zu muffen. 

Schliefslich zeigt Fig. 363 eine Ausbildung diefer Decke, bei der für jede 
Fuge ein Bogen und ein Hängebügel aus einem Rundeifen zufammengebogen find, 
fo dafs beide Wirkungen in jeder Fuge erzielt werden. 

Eine Decke wieder wefentlich gleicher Wirkung und ähnlicher Konftruktion 
giebt C. B. T. Wittens in Bremen ss ") an. Er verwendet ftatt der Rundeifen, wie 
Kleine und Schürmann, Flacheifen, krümmt diefc aber zur Bogen- oder Kettenform, 
und fetzt, wenn er fic als Bogen verwendet, in den unteren Fugcntcil ein gerades 
Bandeifen dls Zugband ein, das mittels durchlaufender Rundeifen mit den Bogen- 
enden verbunden ift; Bogen und Zugcifen liegen dabei entweder beide in jeder 



1). K. C M. Boij.j. Siehe auch: Uain;w'..> Ztag iti-,7, S 1477. 
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Fuge oder wechfeln in gröfseren Abfländen ab, wie in Fig. 364 für Betondecken 
gezeigt ift. Für Backfleinausfüllungen ift hauptfächlich die in Fig. 365 dargcftellte 
Anordnung beftimmt, bei der die Bandeifen als Ketten wirken, welche ihren Zug 

mittels durch die Enden 
Fig. 364. gefleckter, in Mörtel ge- 

betteter Rundeifen auf 
die Backftcinausfüllung als 

Druckbaum übertragen. 
Auf beide Weifen ent- 
flehen fehr tragfahige Fu- 
geneinlagen. 

Alle diefc Konflruk- 
tionen find aus der mehr 

oder weniger entfehieden zu erkennenden Abficht hervorgegangen, durch das voll- 
ftändige Einbetten des Fifens in den Fugenmörtel aus Stein, Mörtel und Eifen 
gefchloffen wirkende Verbundkörper herzuftellen. deren Beflandteile Zug und Druck 

in jedem kürzeften Plattcn- 
hl Z- 3 6 5 teile durch gegen feitige 

Bceinfluffüng durch Schcr- 
fpannungen ausgleichen 
füllen, wobei auf die chc- 
mifche oder mechanifche 
Verbindung des Fifens 

mit dem Mörtel gerechnet wird. Bei den mit hochkantig geflellten Bandeifen- 
einlagen ausgeflatteten Decken ergiebt fich dabei, dafs die Einlagen nicht reinen 
I^imgszug, fondern, der Biegung der ganzen Platte folgend, ein erhebliches Mafs 
von Biegungsfpannung aufzunehmen haben; bei den mit Rundeifen ausgeflatteten 
fällt diefe Biegung wegen des geringen Widerstandsmoments nicht in das Gewicht. 

Um nun einerseits von den fehr berechtigten Zweifeln an der chemifchen , '** 

° Decken vrjn 

Verbindung der Teile und der Zuvcrläffigkeit des Haftens des Fifens im Mörtel frei 

zu werden, andererfeits die Beanfpruchung des Fifens ficher auf reinen Langszug *'"»/"»*•■• 

zu befchränken, haben Szarbinowski & Kaufmann"-*') die in Fig. 366 bis 368 dar- 
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Fig. 366. 
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geftcllte Deckenanordnung durchgebildet. Beim Vermauern der Steine wird durch 
Einlegen von Sandleiflen in die unterften Fugenteile dafür geforgt, dafs diefe 
von Mörtel völlig frei bleiben (Fig. 3681, nachdem vorher an den Enden öfenartig 
zugebogene Rundeifen in jede Fuge eingelegt find. Nur etwa in der Längcn- 

»«) l> R O M 91 031. — Patenterteilung fttht iu erwarten 
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ausdehnung dicfer Oefen werden die Fugen ganz bis unten mit Mörtel gefüllt 
(Fig. 366). Da nun der trockene Sand beim Ausrüften herausfällt oder doch leicht 
zu befeitigen ift, fo entftehen völlig felbftändige Zugeifen in den Fugen, deren 
Kraftangriff unzweifelhaft beflimmt liegt, während der felbftändige Steinkörper oben 
mit Sicherheit etwa in der Weife als auf Druck beanfprucht in Rechnung geftellt 
werden kann, dafs die Spannung von ihrem gröfsten Werte an der überkante bis 
Mörtelunterkante auf Null abnimmt. Für den Hebel der Mittelkraft der Druck- 
fpannungen im Mauerwerke ergiebt fich dann mit verhältnismäfsig grofser Sicherheit 

das Mafs 2 77 + h (Fig. 366). 
o 

Nun wäre man aber ohne befondere Vorkehrungen bezüglich der L'cbcrtragung 
der Kraft vom Zugeifen auf das Mauerwerk doch wieder auf das unliebere Haften 
beider aneinander angewiefen ; für diefe Uebertragung find die Oefen beftimmt, die 



F'ß- 367- Fig. 368. 




einen Mörtelkern a (Fig. 366) von folcher Flachenausdehnung umfchliefsen, dafs die 
Scherfpannung diefer Fläche mittels des ficheren Anhaftens des Mörtels an den 
Steinen die Zugkraft des Fifens auf das Mauerwerk überträgt. So entfleht innerhalb 
der Plattendicke ein klar wirkendes Gewölbe mit Zugverankerung. 

Hei der llatifchen Betrachtung mufs beruckfichtigt werden, dafs der Angriff 
der wagrechten Kraft wegen .der erforderlichen Gröfse der Schleife nicht in die lot- 
rechte Stützungslinie am Träger oder an der Mauer fallt, und dafs hieraus ein be- 
fonderes Biegungsmoment erwächfl, weil man den Stützpunkt des verankerten Platten- 
teiles da annehmen mufs, wo die wagrechte Kraft angreift, etwa in der Mitte der 
Schlcifcnflächc a\ in Fig. 366 ill diefe Wirkung auskragender Lagerung rechts 
durch Pfeile angedeutet. Es leuchtet ein , dafs man die Schleifen fo kurz machen 
und fo weit nach aufsen fchieben mufs, wie irgend möglich, um diefe ungünftige 
Lagerwirkung thunlichll zu befchranken. 



c) Vergleich der Wirkung gewölbter und plattenartiger Fachausfüllungen. 

'9i- Wenn es auch durch Verwendung vorzüglicher Zemente und der Fifcneinlagen 

to» m neuerer ^ e 't gelungen ift, lediglich durch Biegungswiderftand wirkende Trag- 
Wölbung und platten hoher Tragfähigkeit heifufteüen, welche die alte Anfchauung, dafs Mauer- 
werks- und Mörtelkörper überhaupt keinen Zugfpannungen ausgefetzt werden dürften, 
als eine nicht mehr zutreffende erfcheinen laffen, fo zeigen doch die vorflehenden 
Erörterungen, dafs auch diefe neuen Konftruktionen immer noch nicht geftatten, 
folche Korper Zugfpannungen gegenüber mit derafelben Grade von Sorglofigkeit zu 
behandeln wie beim Auftreten von Druck, und dafs felbft die heften trotz der an 
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geführten Mittel noch nicht Gleichheit der Leiftungsfähigkeit gegen Zug und gegen 
Druck fchafien, die (ich z. B. beim Eifen findet. 

Von diefem Gcfichtspunkte ausgehend, mufs man auch heute noch die Wöl- 
bung als der Platte überlegen bezeichnen, da fte bei richtiger Geftaltung alle Teile des 
ganzen Körpers der günftigeren Druckbeanfpruchung ausfetzt, indem der dem Schübe 
entfprechende Längsdruck die aus auch hier fall immer wirkenden Biegungsmomenten 
erwachfende Zugfpannung überwiegt. Ein folcher Längsdruck ift geradezu als eine 
Entladung der Stein- und Mörtelkörper aufzufalten, wie bei ihrer Berechnung fpäter 
noch erörtert werden wird. 

Nun ift diefer günftig wirkende Längsdruck jedoch keineswegs an eine wirk- 
liche Wölbung gebunden ; durch entfprechende Lagerung oder Geflaltung kann man 
einen folchen auch bei wagrechten, alfo plattenartigen Körpern erzeugen, wie 
i. B. bei den in den Fig. 83 bis 8;, 194, 333, 334 u. 335 dargeftelltcn. 

Dafs man nun diefe für die Tragfähigkeit der Fachausfüllungen günftige *Ein- 
fpannung nicht ftets zur Anwendung bringt, liegt lediglich daran, dafs man den 
Hohen verbrauch und die unebene Unterflächc der Wölbungen in vielen Fällen zu 
fcheuen hat, und dafs man diefe Einfpannung in allen Fällen eben nur durch die 
Gegenkraft eines Schubes gegen Balken oder Wände erzeugen kann. Dafs aber 
die Aufnahme eines folchen Schubes oft auf beträchtliche Schwierigkeiten ftöfst, 
wurde fchon in Art. 85 (S. 94) erörtert. 

Als Ergebnis ift alfo feftzuftellen, dafs man ftets ftreben foll, die Fachaus- 
fullungen neben den Biegungsmomenten auch einem Längsdrucke auszufetzen, dafs 
man hierzu aber in vielen Fällen nicht in der Lage ift, weil die unterftützenden 
Bauteile, Träger oder Wände, nicht die zur Aufnahme des entftehenden Schubes 
erforderliche Seitenfteifigkeit befitzen. Auch bei Platten kann man diefe >Einfpan- 
nung* ftets erzielen, wenn man die Rander an den Trägern keilig begrenzt, ent- 
fprechende Keilleiften in die Träger putzt und die Balken in der in Art. 85 (S. 94I 
erörterten Weife mit Verankerungen verfieht. Letztere Mafsregel ift aber oft fo 
teuer, dafs die Mehrkoften der Verankerung denjenigen an den Fachausfüllungen 
erzielten Gewinn überwiegen. So wird man denn in fehr vielen Fallen auf die 
Vorteile der »Einfpannung*, d. h. der Erzeugung eines Längsdruckes, verzichten 
und lieh mit der alleinigen Wirkung durch den Biegungswidcrftand bei entfprechend 
ftarkerer Konftruktion der Platten begnügen mülfen. 

d) Verbundbalken. 

In allerjungftcr Zeit wird nun auch der Vorfchlag gemacht, die Balken felbft 
nicht in Holz oder Eifen, fondern auch als Verbundbalken in Beton und Eifen mit 
eingebetteten Zuggliedern auszubilden. In gewilVem Sinne entfprechen fchon die 
Anordnungen von llcnnebique j^Fig. 277 bis 279, S. 141) diefem Gedanken; doch 
bilden hier Balken und Decke noch gemeiniam hergeftelltc und untrennbar ver- 
bundene Körper. 

Unter anderen fchlägt Bujjo :*. Bujj\ '- Ss ) vor, rechteckige Betonbalken ganz 
felbftftändig zu ftampfen, in deren Lnterfeite gewöhnliche Gelenkketten aus Flach- 
eifenftaben mit Augenköpfen und Bolzenverbindung eingebettet werden. Solche 
Balken können dann zu ebener Erde fertig gemacht und nach dem Abbinden wie 

•'•) Sirhe : Ceuualbl. d. Bauvet*. i 9 o>, S. ;i. — oti». Mouat.fcht. f «!. «IT. tUudienfl igMi, .v in;. 
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Holzbalken verlegt werden. Zugleich kann man ihnen einen für das Hinbringen 
und Lagern bequemen Querfchnitt geben ; man kann ihre Höhe dem Wechfcl der 
Biegungsmomente anpaffen, und fchliefslich kann man ihnen durch feitliche Einlagen 
eine grofse Widerftandsfähigkeit gegen feitliche Beladung (etwa durch Kappcn- 
fchübe) geben. 

Nach den bisherigen Erfahrungen mit den Verbundkörpern dürfte fich die 
Verfolgung diefes Gedankens in geeigneten Fällen wohl empfehlen. 



5. Kapitel. 
Balkendecken in Eifen. 



Drcken 
mit 
Wellblech. 



Ilyö. 

Gebogene 
Wellbleche. 



Der für ganz in Kifen konftruierte Balkendecken, d. h. für Decken, die eine 
ununterbrochene Eifcnfläche in den Balkenfachen zeigen oder bei denen doch das 
Eifen allein alle Tragwirkungen ubernimmt, am meiden verwendete Bauftoff ift das 
Wellblech, welches je nach der Form der Wellen in zwei Arten: flaches Well 
blech und Tragerwellblech gefondert wird * 8 ''). Die Wellen der erften Art bc- 
ftehen aus flachen, mit gemeinfamer Berührender aneinander fchliefsenden Kreis- 
bogen; diejenig der zweiten bedchen aus Halbkreifen, welche unmittelbar zufammen- 
fchliefsen oder durch kurze lotrechte Stegftücke verbunden find. Die Abmeflungen 
und Widerftandsmomcntc der Wellbleche verschiedener Werke werden in Kap. 9 
mitgeteilt werden * 90 ). 

Die tragenden Balken find gewöhnlich gewalzte I-Eifen, auf deren untere 
Flanfchc die Bleche gelagert werden. Letztere kommen gerade oder gebogen 
(bombiert) zur Verwendung; die Biegung follen fie bei der Herftellung, nicht auf 
der Bauftelle erhalten, obwohl dadurch der l'rcis etwas erhöht wird. Ucberall, wo 
irgend welche Feuchtigkeit auf die Bleche wirken kann , follen verzinkte Bleche 
verwendet werden. In gefchützter Lage genügt es, wenn die Bleche nach der Ab- 
nahme im Werke gereinigt und mit Bleimennige geftrichen, nach dem Verlegen 
einmal mit Bleimennige und zweimal mit Oel färbe nachgeftrichen werden. 

Gebogene Wellbleche, als Bogen verwendet, geftatten in der Regel wegen der 
hier vorwiegenden Beanfpruchung des Bleches auf Druck die Verwendung leichterer 
Bleche; dagegen find die Träger, da Seitenfchübe auf fie ausgeübt werden, ftärker 
zu wählen. 

Zur Ueberfüllung verwendet man mageren Mörtel, noch beffer Beton. Für 
hölzerne Fufsbödcn werden die Lagerhölzer in letzteren eingedampft; Eftrichc und 
Plattenbeläge können darauf ohne weiteres verlegt werden. Nach unten kann das 
Eifen fichtbar bleiben, oder man kann an die Eifenträger eine Deckenfchalung an- 
hängen, welche man erforderlichenfalls auch zu putzen in der Lage id. 

In fchr gefchicktcr Weife wurden im Mufeum für Völkerkunde zu Berlin derart 
kondruierte Decken zur Ausführung gebracht. 



™») Siehe auch Teil I, Bd. i, erde Hälfte (Abt. I. Abfchn. K.p '.) und. Teil III, IW. ». Heft i (Art. uo u. 14t. 
S. 304 ,i. Aufl.: AM. 337 u. »J». S. »77;. fuwie Art 351, S. 314 U. Aull.: Att. »«K, S. sS8;) die.'ei -Handbuchet ■ . — 
Eifcnbahn. Ed »4, S. 46. 

•*>) Siehe auch über d e Profile Nr. I bi' VI der .Actien-Cefciilchaft (ut Venia!; erei und Eifenconflructioo , v i.i,. 
Jacofi llitgff in Rheinbrohl' Teil III, I5d. j. Heft 1 (Art. 241, S. 355: ». Aull : S. 27/) <iic(c* • Handbuche»«. 
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Fig. 369. 




Die 15 ■» tiefen, durch fchmiedeeiferne Unterzuge auf gufseifernen Säulen in der Mitte unterftützten 
Decken der Ausftcllungfile beftehen aus gewölbtem und fauber verzinktem , zwifchen gewalzten Trägern 
gefpanntem Wellbleche, auf welches Beton aufgetragen ift; letzterer ifl mit Meitlacher Thon (liefen belegt. 
Die verzinkten Bleche erhielten zum Schutze gegen Blindwerden, gleich nachdem fie aus dem Metallbade 
gekommen waren, einen Ucberzug, der aus einer Mifchung von Damaralack und holländifchem Standöle 
beftand. Die unteren Flanfchc der Walzträger find an den fichtbaren UnterflSchcn mit geprefsten Meffing- 
friefen gefchmltckt; auch diefe wurden mit Firnis überzogen, welcher fie vor dem Oxydieren fchutzt und 

ihnen eine gold&hnliche Färbung verleiht 1 * 1 ). 

Fig. 369 u. 370 zeigen Decken aus Wellblechbogen. 
Befondcrs zweckmäfsig ift diefe Anordnung zur Ucberdeckung 
langer fchmaler Räume (Flurgänge u. dergl.). Man legt hier 
— bei zur Aufnahme des Schubes ungenügender Wandftärke 
miteinander verankerte — fchwache L- oder C-Eifen in die 
Wand, welche den Druck des Bogens unmittelbar an die 
Mauern abgeben und bei Verankerung die Schübe zwifchen 
den Ankern aufzunehmen haben; man wähle daher im letz- 
teren Falle Eifcn mit grofser Seitenfteifigkcit, etwa flach gelegte u-Fifen oder 
ungleichfchenkelige _i - Fifen. 

Von befonderer Wichtigkeit ift die Kämpferanordnung der Blechbogen. Der 
Einfachheit wegen hat man das Blechende ftumpf gegen die Fläche von erhärte- 
tem fettem Zementbeton 
F 'ß-37°- [b in Fig. 370) oder 

auch ohne weitere Vor- 
fichtsmafsregeln unmit- 
telbar gegen das Eifen 
der Träger (Fig. 369 
rechts) gefetzt. Der 
fcharfe Blechrand frifst 

fich dann aber leicht ein, und es ift daher beffer, die Kämpferfläche erft mit 
fchwachem Bleche zu belegen oder, wie bei a in Fig. 370, ein Kämpfer-L-Eifen am 
Bleche zu befeftigen. Die Verankerung, welche hier wegen des meift geringen 
Gegenfchubes der unbelafteten Oeffhung gewöhnlich in allen Fachen anzubringen 
und in je zwei Nachbarfachen behufs Anbringens der Muttern an jedem 
F'C- 37i- Träger um ein Geringes wagrecht zu verfetzen ift (Fig. 3/0), liegt hier, 

Iwie bei Wölbungen, am gefchützteften über dem Bogenfcheitel , kann 
jedoch auch unter das Blech gelegt werden, wenn diefes hinreichend 
hoch in den Trägern ruht. In den Wanden erhalten die Anker die ge- 
wöhnlichen Splinte oder Druckplatten. 
Eine einfachere und wirkfame Verankerung ift auch hier durch 
über, bezw. unter die Träger gelegte Flacheifen mit Klammern nach 
Fig. 174 u. 175 (S. 96) oder auch, bei ebener Dcckenausbildung, durch nach 
Fig- 2 55 (S- '30 angebrachte J/<w/>r-Plattcn zu erzielen. 

Wellblech, insbesondere Trägerwellblech, wird zu Decken auch noch in der 
Weife verwendet, dafs man die tragenden Walzbalken wegläfst und nur bei gröfseren 
Spannweiten einen Unterzug anordnet. 

Eine gerade Wellblechdecke aus Trägerwellblech von grofser Weite, daher 
mit eifernem Unterzuge, unten geputzt, ift in Fig. 372 dargeftellt, welche zeigt, wie 




— 



19;. 



»') Siehe: Zeilfchr. f. Itauw. 1887, S. «3, 
Handbuch der Architektur. III. 3, c, « (j. Aufl.) 
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gering die durch folche Decken eingenommene I Iöhc ift. Das Blech ift behufs ganz 
gleichmäfsiger Auflagerung am Knde in ein Winkeleifen, etwa mit jeder dritten 
Welle, eingeftiftet, welches auf, bezw. in der Wand ruht. 

An <lcn Wänden, welche mit den Wellen gleiche Richtung haben, ift die letzte abgebogene Welle 
in eine Fuge der Wand gefleckt, um Dichtung zu erzielen. Auf dem Unterzuge find die unbeteiligten Tafeln 
etwa Sem Übereinander gelegt und in den Bergen durch kleine Stifte verbunden. Zur Aufnahme de* 
hölzernen Fufsb<fdens 
find I-agcrlciften in 
Abfländen von etwa 
75 «» in die Wellen 
cingepafst*» 2 ); der 
Zwifchenraum zwi- 
fehen Kufsboden und 
Blech ifl mit Füll- 
floff fa gefchloffen, 
dafs die Bretter thun 
lichft ganz voll auf- 
ruhen. Behufs An- 
bringens derDecken- 
fchalung für den Putz 
find auch von unten 

I.ciflcn eingepafst und mit fchwachen Bolzen an den Wellenbergen beteiligt; auch der l'nterzug ill rings 
in Holzleiflen gehüllt, um ihn putzen zu können. Oben ilt die Fuge zwifchen Fufsboden und Wandputz 
durch eine auf Dübel in der Wand gefchraubte Stofslciftc wie gewöhnlich gedeckt. Die Füllung erhält 
auch hier zweckmäfsig durch Beimengen eines fchwachen Mörtclzufatzes fo viel Zufammenhalt , dafs ein 
Schub gegen die Wcllenwändc vermieden wird. Der Hohlraum zwifchen Deckenfchalung und U!ech trägt 
zugleich zur Dichtigkeit und Feucrbclländigkeit der Decke bei, kann jedoch nötigenfalls unbedenklich 
noch mehr eingefchränkt werden, als dies in Fig. 372 dargeftelll ift. 

Die Decke aus Z./'//<-(/Jy-Trögen (Fig. 373 * M3 ) ifl der geraden Wellblechdecke 
in jeder Beziehung nahe verwandt. Die einzelnen Tröge werden als Platten mit 
verftärktem Mittelteile gewalzt, dann rund 
oder kantig in die Trogform gebogen und nach 
Fig- 374 vernietet. Bei runden Trögen ent- 
fteht fo eine Wellendecke mit Verftärkungen 
in den Wellen fcheitcln. Der wefcntlichfle Unter- 
fchied gegenüber der Wellblechdecke ift die 
beträchtlich grofserc Tragfähigkeit, welche felbft 

unter fchweren Laften bei Verwendung der ftärkften Querfchnitte diefer Art die 
Anordnung von Spannweiten bis zu 12 "> ohne zwifchengelegte Unterzüge geflattet. 

Die Troghöhlungen werden mit Schlackenbeton ausgedampft, in welchen man 
die Lager für hölzerne Fufsböden eindampft. Den Uebelfland, dafs man für die 
Befefligung des Deckenputzes irgend welcher Art 
die Trogboden anbohren mufs, hat diefe Decke 
mit der Wellblechdecke gemein. 

Eine gute Kigenfchaft der Wellblech- und 
der Trogdecke ift die gleichförmige Verteilung 
der Laft auf die ganze Lange der Mutzenden 

Mauern, welche die Schwierigkeiten der Auflageranordnung der nur an einzelnen 
Funkten Laften abgebenden Balken und Träger befeitigt. 

Siehe: Gerade Wellblechdecke mit Hol/belag in Afphait. Oeutfche Bam. 18S3, S. 397. 
i«) Siehe: £*tiH, f r, Bd 64 (i«8;\ S »89. — Emgng. , Bd. 44 (1887», S. »09. - Centralbl. d Bauvcrw 1I87, S 3 6, 
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Die Abmeffungen der Lind/ay 'Yxögc ergeben fich mit Bezug auf Fig. 374 aus 
nachftehender Zufammenftcllung : 



Nr. j 


h 


a 




Ii 

fi\r 1 am 

IUI | 

Grund- 
fläche 


IV 
für zvrci 
vernietete 
Quer- 
fchnittc 


Xr. 


h 


11 


h 


w 

für 1 am 

IUI ^ 1 

Grund- 
fläche 


IV 
für zwei 
vernietete 
yucr- 
fchnitie 




1 


305 


229 


584 


284 


1640 




8 


152 


127 


406 


122 


===== 
265 


/) 


2 1 


305 


225) 


584 


171 


1535 


H 


9 


152 


127 


406 


107 


235 




3 


305 


229 


•^84 


136 


1175 




10 


152 


127 


406 


»7 


200 




4 \ 


178 


152 


508 


166 


563 


■A" 


127 


115 


35« 


94 


152 


C 


5 


178 


152 


508 


133 


480 




127 


115 


356 


78 


12« 




6 


178 


152 


508 


112 


86Ö 






102 


102 


203 


75,i 


101 




7 


1 178 


152 


508 


102 


323 


• 


102 


102 


203 


63 


80 


















1:; 


102 


102 


203 


53,» 


70 






Miilim. 


Kilogr. 


belogen 
auf Ccnlim. 






Miilim. 


K.logr 


belogen 
auf Cent im. 



Aufser den eckigen Trögen in Fig. 373 u. 374 werden auch Halbweilen her- 
gcftellt !94 ), welche, ebenfo wie die Tröge vernietet, einen Wcllenqucrfchnitt mit 
verftärkten Scheiteln, ähnlich den Trägerwellenblechcn, liefern. 

Der VVellblechdecke verwandt ift die Decke von Bailey (Fig. 375 29 v ). Diefe 
beftcht aus einer zu Trapezzähnen zufammengebogenen Unterlage aus Fifenblech 

von O.uo mm Dicke. Die Uebcrfullung 
F, B- 375- wird aus 1 Teil natürlichem Zement 

(Rofendalel, 2 Teilen Sand und 4 Teilen 
Schlacke gemifcht. Unter die Decke 
wird ein Kalkmörtelputz mit Zufatz von 
Haaren oder Asbeft gebracht, welcher 
infolge Findringens in die Trapeznuten 
mit zahlreichen Schwalbenfchvvanzleiften 
feft unter der Decke haftet und die 
Balken mit Hülfe eingelegter Drahtnetzftreifen unterdeckt. 

Bei einer Feuererprobung durch die ftädtifche Baubehörde von New -York unter 730 k B für 1 qm 
Beladung mit folgender Abfchreckung, welche ganz, fo ausgeführt wurde, wie in Art. 146 (S. 146) r» 
Fig. 288 befchrieben ift, blieb die Decke uiiverlehrt; erft der Waflcrltrahl fehwemmte den PuU teilweife 
ab. Die Durchbiegung betrug bei 487 co> Lichtweite in hcitsrm Zuflandc etwa 70 , nach Abkühlung 
noch etwa 50 mm - Die Decke erwies lieh nach der l'robe nls watTerdicht. 

Weiter haben die i-Bucke ye-Trogdccke« S(Hl ) und die Decke von Human & AW- 
gers * l,T ), welche einander faft vollfländig gleichen (Fig. 376), Achnlichkcit mit Wcll- 
blechdecken. Auf die Unter Man fche der Balken werden dreieckige Trogtrager ge- 
bellt , welche nach der erft angeführten Quelle aus Blech gebogen, nach der letz- 
teren auch aus Thon geprefst und gebrannt find; in beiden Fallen ift auch Gufs- 
eifen in Anwendung. In die Vertiefungen der Decke wird Beton geftampft, der 



Blcchdecfccn 
von 
Hitilty. 



.»,.3»ii 

44 4 4 



Drckeil von 
JSuct. y 
und von 

II „mau - 



**4) Vergl. : KnginteriNg, ISd. 44 ( 1 6S7 , S. 

»*) Siehe: Em; int er, mg neui, IkJ X\XV|I (ir^i, S j 5 . 

Errtugt von: i'eMtifflvnH /rr« Zr* >t(rl Kto/ing Cr. in Youngftoun, Ohio. — Siehe auch : Engineering nexvi 1896 

- II, S. 18. 

Erlcugt von: Human fr* Ki'Jgert in London. — Siehe auch JJeulfct.e U.iu« 1895, S. »84. 
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toi. 
Decken 

mit 
Tonnen- 



oben über den Trägern gefchlichtet wird. Je tiefer die Tröge in die Betonfüllung 
einfehneiden, defto gröfser wird ihre Tragfähigkeit und defto geringer gleichzeitig 
das Deckengewicht. 

Selten im Hochbau» 98 ), jedoch fehr häufig im Brückenbau ift die Decke aus 
Tonnenblechen (Fig. 377) auf eifernen Trägern, für welche hier kurz die wichtigften 
Gefichtspunktc angegeben werden follen. Die Bleche werden bis zu 4 l m Gröfse 
bei den verfchiedenften Längen- und Breitenverhältniffen und gewöhnlich 4 bis 10 mm 
Stärke mit '/s bis 1 1» Pfeil, und zwar meift nach unten gebogen, verwendet. Bc- 

Fif. 376. 




fonders wichtig ift hier wieder die Lagerung auf den Trägern. Diefe wird meift 
mittels umgebogenen Randes der Tafel nach a in Fig. 377 ausgeführt, wobei aber 
das Umbiegen des Randes unbeqcum und die Lochung der Träger unvorteilhaft ift ; 
befonders mufs man fich vor Befeftigungen, wie in Fig. 378 hüten, weil dabei der 



Ffc. 377- 





Zug der Platten die L-Eifcn von der Trägerwand abbiegt; in folchen Fällen müffen 
die LEifen erft durch eine durchgehende Kopfplatte verbunden werden, wie fie bei 
b in Fig. 377 dargeftcllt ift. Sic vermeidet das Umbiegen der Plattenränder und 
braucht nicht mit den Trägern vernietet zu fein, befeitigt fomit die Schwächung ge- 
walzter Träger, wie fie bei a in Fig. 377 eintrat. Die Stärke der Kopfplatte wähle 
man etwas gröfser, als die der Bleche. Befondere Sorgfalt verlangt auch die Nietung 
der fchwachen Bleche; fie mufs zur Vermeidung zu gröfser Lochlaibungspreffungen 
in enger Teilung, mit Nieten von 10 bis 15'»™ Durchmefler, erfolgen. Da die unbe- 
laftete Oeffnung hier nur einen fehr geringen Gegenzug zur Entladung der Träger 
vom Zuge der beladeten liefert, fo muffen zahlreiche Steifen zwifchen 
die Träger eingefetzt werden. Am unmittclbarften erfolgt die Auf- *' s 3?s 
hebung der Züge durch Aufnieten der Steifen auf die Kopfplatte mit 
unten verfenkten Nieten [b in Fig. 377); kann man diefe Steifen jedoch 
der Fufsbodenkonftruktion wegen nicht anbringen, fo muffen fie (a in 
F'g- 377 > unter die Bleche gefetzt werden, können auch aus T-Eifcn gebildet, ge 
krümmt unter die Bleche genietet und dann zur Veiiafchung der Platten ftöfse 
benutzt werden. 




i' J »J Siehe; Decke de. Güterbahnhofes St. I'ancias der Midland Eife nl.ahn , 
bahnw. 1888, S. 9», I57 . 



London. Or Ä an f. d. Fortfchr d. Eilfn- 
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Werden die Bleche mit Beton überdeckt, fo niete man kleine L-Eifen mit 
aufrecht flehendem , in den Beton greifendem Schenkel auf den Plattenrand; die 
Druckfeftigkeit der zwifchen diefen VVinkelfchcnkeln gefafsten Betonplattc hebt den 
Zug der Tonnenbleche in jedem Balkenfache für jede Belaftungsart unmittelbar auf, 
fo dafs für die Träger bei allen möglichen Beladungen nur lotrechte Kräfte auf- 
zunehmen bleiben und befondere eiferne Abfteifungcn überflüffig werden. 

Die Wölbung der Bleche nach oben zu legen (c in Fig. 377), ift zwar für die 
Auflagerung auf die Träger günftig, in welcher man fo die Nietung ganz entbehren 
kann, wenn der Rand gut am Stege anliegt; da aber die leicht verbiegbaren Bleche 
in diefer Lage namentlich der zum Scheitel unfymmetrifchen Belaftung nur fchlecht 
widerftehen, fo müflen fie jedenfalls durch Betonüberbettung verfteift fein. Diefe 
fteife Ueberbettung kann dann, wie bei den Wellblechbogcn, zur Verfchwächung der 
Trägerverankerung ausgenutzt werden. 

Eine Ausführungsform einer Tonnenblcchdccke mit nach oben gewölbten Blechen 
fuhrt Theo Kandeler in Chicago unter dem Namen »Chicagodecke« 899 ) ein, eine 
Konftruktion , in welcher magerer Beton in dünner Lage nur zur Erzielung von 

Feuerficherheit verwen- 
FiB " 379> det wird (Fig. 379). Die 

Blechdeckc wird an den 
miteinander unmittelbar 
vernieteten Rändern der 

Tonnenbleche durch 
hochkantftehende Band- 
eifen verftärkt. Diefe 
Decke wird in Abfchnit- 
ten von 3« Länge und 
l.io ™ Breite fertig ge- 
nietet angeliefert und 
lofe auf den Roft von Unterzügen und Trägern gelagert. In das Bett von Mager- 
beton werden die fchwalbenfchwanzförmigen, auf die Flachcifenrippen gebolzten 
Lagerhölzer eingebettet. 

Da die Betondecke nur dünn ift, wird das ganze Gefüge bei geringem Ge- 
wichte fehr tragfahig. Der Feuerfchutz von unten wird durch eine felbftändig unter- 
gehängte Decke hergeftellt. Wird der cingefchloffene Raum gut gelüftet, fo kann 
beträchtliche Widcrftandsfahigkeit gegen Feuer erzielt werden. 

Zum Schutze gegen Rollen werden die Tonnenbleche meift verzinkt, mindeftens 
gut angeftrichen und aufserdem gewöhnlich mit einer dünnen Lage von weichem 
Afphalt uberzogen. Die Ueberdcokung erfolgt allgemein am bellen mit magerem 
Mörtel oder Beton, in oder auf welchem dann jeder Fußbodenbelag befeftigt werden 
kann. Deckenfchalung ift nur mittels Anhängen* an die Träger möglich. 

Kann Feuchtigkeit in die Decken dringen, fo mufs für Entwafferungslöcher in 
den Scheiteln hängender oder in den Rändern flehender Platten geforgt werden; 
ein Mangel der nach oben gewölbten Platten ift das Zufammenfuhren des WalTers 
nach den Trägern. 

Noch feltcncr find im Hochbau die Buckelplattendecken (Fig. 380) aus Mattet- »°» 
fchen Platten. Ihre Form ift die eines nach der Mitte zu allmählich in eine Kugel- ££t^ ü 

J») Siehe: En t iHt,rimg MMMj Bd. XXXVI (.896;, S. »3. 
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kappe übergehenden Kloftergewölbes. Die gebräuchlichen EinzelabmeOungen « erden 
in Kap. 9 mitgeteilt werden. 

Die Buckclplatten werden ftets mit wagrecht abgebogenem Rande verfehen und 
muffen auf allen vier Seiten voll aufliegen und vernietet werden. Sic bedürfen da- 
her eines Roftes von Trägern, 

deflen Mafchen ihrer Grund- *'ig- 380. 

form genau entfprechen. In 
Fig. 380 ift ein weit gefpann- 
ter Hauptträger dargeftcllt, an 
welchen kleine Querträger aus 
C-Eifen anfchlicfsen. Durch 
diefe Roftanordnung erfolgt 
zugleich die Ausfteifung der 
Träger gegen die wagrechten 
Züge der Platten in wirkfam- 

fter Weife. Diefe Platten widerftehen nach oben oder unten gewölbt etwa gleich 
gut; die nach oben gewölbt verlegten fchränken die Matte der Ueberfüllung ein, 
haben aber in feuchter Lage wieder den Mangel, dafs fie das Waffer nach den 
Trägern führen. Die nach unten gewölbten erhalten im Scheitel je ein Entwäffe 
rungsloch mit eingefchraubtem Röhrchen, an welchem auch etwa entftehendes 
Schwitzwaffer abtropft. Unter diefe Abzugsröhrchcn ift ein Netz von Sammel- 
rinnen mit Abfallrohren zu legen. Selbftverftändlich find diefe Entwäfferungsanlagen 
nur bei freier Lage der Decke oder fonftigem erheblichem Wafferandrange erforder- 
lich. Auch diefe Platten werden am heften verzinkt, wenigftens gut angeftrichen und 
zweckmäfsig oben mit Afplialt überzogen, damit die Randfugen gedeckt werden. 
Ueber Fufsboden- und Deckenanordnung gilt das von den Tonnenblechen Gcfagte. 

Diefe Art der Deckenanordnung kommt jedenfalls nur in den am fchwerften 
belafteten Gebäuden, etwa grofsen Lagerfpeichcrn, vor. 
»oj Sollen die Balkenfache mit Belageifen ausgefüllt werden (Fig. 381), fo werden 

F * cha ^ u " unß letztere zweckmäfsig auf allen Trägern geftofsen , damit aus der Kontinuität nicht 
Bc:i ge if r n Ueberlaftungen einzelner Träger ent- 
ftehen. Will man jedoch die Vorteile 
der Kontinuität für die Belageifen aus 
nutzen, fo mufs man die Träger den 
vergröfserten Auflagerdrücken des kon- 
tinuierlichen Belageifens entfprechend 
bemeffen. In der Regel ift es alfo nur 
nötig, das Gewicht der Ueberfüllung 

genau zu ermitteln und nach diefem, fowie der Nutzlaft die Belageifen als Träger 
auf zwei Stutzen zu berechnen. Für die Zwecke des Hochbaues wird es in fall 
allen Fällen genügen, zur Deckung der Zwifchenräume zwifchen den Belageifen quer 
oder höchftens lang gelegte Flachziegel zu verwenden. Sicherer ift die Ausfüllung 
mit Beton, wubei man jedoch zum Einbringen kleiner Schalungen zwifchen den 
Belageifen bedarf. 

704. Die Decke von Peafe in Stockton-on-Tees für Räume mit feuergefährlichen 

Decke.. B etr i e ben wird fowohl mit Holzbalken und eiferner Fachausfüllung (fiehe Art. 76, 
r<«j<. S. 83), als auch ganz in Eifen ausgeführt. 



Fig. 381. 
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Bei Decken bis zu 30 cm Dicke befteht das Tragwerk aus Blechtrögen, die 
etwa drei Viertel des vollen Cylinders bilden und mit den Rändern eingefchobene 
Schwalbenfchwanzbohlen tragen (Fig. 382 links), die zur Befeftigung des Fufsbodens 

dienen. Bei grofserer Stärke werden 
Bohlenbalken verwendet, zwifchen deren 
untere Teile flache Blechtroge mit den 
aufgebogenen Rändern als Fachausfül 
lungen eingebolzt werden (Fig. 382 
rechts). Die runden Tröge find noch 
durch zwifchengefetzte Pafsbohlen ab- 
gefteift, mittels deren zugleich ein ab- 
gefchloffener Hohlraum zur Aufnahme 
von Dampf zwifchen den Trögen ent 
fleht. Im Falle einer Feuersbrunft 
wird das flets in den Trögen bis zu 
beftimmter Hohe gehaltene Waffer in 
Dampf verwandelt, währenddem aber 
durch die in Kap. 7 zu befchreibende 
Einrichtung fclbftthätig neues Waffer 
eingeladen, fo dafs erft der Dampf, 
fpäter frifches Waffer die Ausbreitung 
des Feuers durch die Decke verhindert. 

In den Konftruktionen nach Fig. 383 
ift das Holz vermieden und durch Beton 
erfetzt. Bei fehr geringer Gefamtdicke 
bis zu 23 cm werden die runden Blcch- 
tröge dicht aneinander gereiht und mit 
Beton ausgedampft (Fig. 383 links). 
Alle Tröge find quer von gelochten 
Wafferrohren durchzogen , denen bei 
Feuersbrunfl im Räume mittels der in 
Kap. 7 zu beschreibenden Einrichtung 
fofort frifches Waffer zugeführt wird. 
Diefes kühlt die Decke. 

Bei gröfserer Deckenftärke wird 
die Konftruktion in Fig. 383 rechts ge- 
wählt. Die Tröge find oben mit dünnen 
Brettern, die Zwifchenräume mit Streifen 
gebogenen Bleches gefchloffen ; auf 
diefen wird Beton eingedampft. So 
bleibt auch hier Platz für einen Händigen Waflervorrat unter dem Beton, welcher 
Erhitzung zu Beginn einer Feuersbrunft ausschliefst und dann fofort fclbftthätig 
ergänzt wird. 
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6. Kapitel. 



ao5. 



Rillen an 
den Trigcr- 



Herftellung felbftändiger Decken im engeren Sinne unter eifernen 

Trägern und Balken. 

Dafs die Herftellung ebener Putzflächen, wie fie in den meiften Räumen ver- 
langt werden, unter eifernen Balken auf Schwierigkeiten ftöfst, weil die betreffenden 
Bauftoffe nicht am Eifen haften und Befeftigungsmittel an Eifcnflächcn fchwer an- 
zubringen find , wurde mehrfach erörtert. Solche Decken haben aber nicht allein 
die Aufgabe, ebene obere Abfchlüffe zur Aufnahme von Malerei und Verzierungen 
für die unterliegenden Räume zu bilden; fie follen in der Regel auch wefentlich 
zum Schutze der ganzen Decke, in erfter Linie der befonders wenig feuerbeftändigen 
Eifenbalken, gegen Feuer von unten beitragen und bedürfen dann befonders forg- 
fältiger Durchbildung und Anbringung. 

Die vorhandenen Mittel zur Löfung diefer Aufgaben follen hierunter zufammen- 
geftellt werden, nachdem das Gleiche für Holzbalken bereits in Kap. 2 (S. 64), 
unter c gefchehen ift. 

A. A. Chocanu in Paris 300 ) verfieht nach den drei Muftern in Fig. 384 die 
Unterflächen der Trägeruntcrflanfche mit Rillen, in die der Deckenputz einbinden 
foll. Das Mittel, das an fich nicht zu den ausfichtsvollen gehört, weil nur eine 



Fig. 3S4. 





Fig. 386. 



Fig. 387 





Unterbinde 

von 
Drahinctx- 



wenig vcrlafsliche Verbindung des Putzes mit den Trägern entfteht, dürfte aufser- 
dem den Preis der Träger wegen der wesentlichen Erfchwerung des Walzens be- 
trächtlich erhöhen. Es ift denn auch nicht bekannt, dafs diefes Mittel in beträcht- 
lichem Umfange verwendet wäre. 

Ein befferes Mittel beftcht in dem Unterbinden von verzinkten Draht- 
netzft reifen mittels Zinkblech- oder verzinkten Drahtbügeln unter die Träger- 
flanfehe; auch kann man die Ränder der Netzftrcifen um die Flanfchränder aufbiegen. 
Zwifchcn Netz und Flanfchkanten werden zwei kleine Holz- oder befler Eifenleiften 
mit eingebunden, damit der Putzmörtel fichcr zwifchen Netz und Träger eindringen 
und fich hinter den Netzmafchen gut fchlicfsen kann. 

Diefes namentlich von IV. Vollmann** x ) in Gevelsberg ausgebildete Verfahren 
ift auch nach älteren günftigen Erfahrungen weit verbreitet. 



1*1 D R..H. 78659. — Siehe auch: Dcutiche Baut. > s 95 . S. tj<>. 
Siehe: Ocilerr. Monal»f<.hr. f d off BjuJknft iV, S. 455. 
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Befinden fich Fachausfüllungen in den Balkenfachen, an die man leicht mit 
Bindedraht anfchliefsen kann, z. B. Mörtelplattcn mit Drahteinlagen, bei denen die 
Drahtenden vorftehen, fo kann man die Ränder der Netzftreifen auch an diefen fo 
feft machen, dafs zwifchen Trägerunterfläche und Netz der nötige Raum bleibt. 

Als Netze können die bereits in Art. 57 (S. 67) u. 77 (S. 118) befchrie- 
benen Mufter verwendet werden, ebenfo auch die Drahtziegel von Staufs & Ruff in 
Cottbus 80 *), welche in Fig. 113 (S. 68) dargeftellt find. 

Fifchers Patentbautafeln (Fig. 385 bis 387 ao3 ), durch Preßten trapez- 
förmig gewellte, getränkte Papptafeln, eignen fich, etwa mit krumm gefchlagenen 
breitkopfigen Nägeln oder anderen Mitteln an die Trägerflanfche gehakt, zum 
Anbringen von Deckenputz, da ihre Gertalt feftes Einbinden des Mörtels ergiebt, 
der dann wegen der Beftändigkeit der Platten gegen Feuchtigkeit und wegen ihrer 
Nachgiebigkeit gegenüber kleinen Formänderungen wenig Neigung zum Reifsen 
zeigt. Die in Fig. 386 angegebenen Holzlciften haben den Zweck, die Tragfähig- 
keit der Platten zu erhöhen; fie tragen auch zur Verbefferung des Haftens von 
Nägeln bei. Die Doppelplatten in Fig. 387 ergeben offen bleibende Lufträume im 
Inneren der Platte und befitzen erhöhte Tragfähigkeit. 

Kirchhoff in Ludwigshafen bringt den Putz unter Fifcnbalken nach Fig. 388 
an, indem er Putzrohrabfchnitte quer unter feine Doppelbalken legt (fiehe Art. 70 u. 
Fig 136, S. 76), Längsdrähte darüber zieht und diefe durch Eintreiben. von Haken- 
nägeln in die Holzeinlagen zwifchen den Balken be- 
feftigt. Die Unterfläche kann dann mit der ange- 
deuteten Betondecke eben überputzt werden. Da die 
Einlagen b aus einzelnen Abfchnitten mit offenen 
Zwifchenräumen beftehen (fiehe Art. 70, S. 76), die 
nach dem Schwinden oben aufgenagelter Fufsboden- 
dielen mit diefen zufammengetrieben werden follen, 
fo würde hierbei der Putz leicht verletzt werden. 
Beim Anbringen von Holzfufsboden ift es deshalb 
befier, in den unteren Teil des Zwifchenraumes zwi- 
fchen den Trägern erft eine durchlaufende Bohle zu legen, auf der die oberen Holz- 
abfehnitte gleiten können, ohne die den Putz haltenden Nägel mitzunehmen. 

Fi K . 389. 



Fig. 388. 





ISO 1 



getränkte 



KircMkef. 



Die Decke von Roebiing*" 1 ) Genützt die Träger von unten völlig; fie kann an 
Holz-, wie an Fifenbalkcn angebracht und ohne Hinrüftung von unten hergeftellt 
werden. In Fig. 389 ift fie für das Anbringen unter Eifenbalken dargeftellt. 

*°3) Siehe; Haarmann'» /eitfehr. f Rauhdw. i8<>7, S. 13a. — OefterT. MonaMfchr. f. d. uff. ßaudienft 1S9*, S. 454. 
**) D. R G -M 3<5SSj. — Siehe auch: Deuifcbc Bau». 1894. S. 45' I ««9J. s - 3*4 - Haabmasj.'» Zcilfchr. f. 
Banhdw. 1897, S u. 

•MJ Erreuift von: Jthn A KefhlingU Sont Ct. in Ifenlon N J 
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Befondere Keilhafter (Fig. 390 u. 391 3ÜS ) werden bei Kifenbalken mittels Um- 
bicgens von Drahthaken um den Unterflanfch, bei Holzbalken durch Nagelung bc- 
fertigt. In diefe werden Rundeifen eingefchoben und mit Muttern angefpannt (Fig. 391), 
welche dann zum Hinnähen von 
Drahtnetzen dienen. Der Putz 
wird mittels Rutfchbohlen, wel- 
che auf unter die Balken ge- 
hängten Führungsleiften laufen, 
feld weife in das Netz gefchlagen, 

fo dafs er unten gleich eben _ _— — ». 

ift. Bedingung für diefe Her- 
ftellungsart ift hinreichender Zwifchenraum zwifchen den Netzen einerseits und der 
Fachausfüllung und den Balken andererfeits , der durch feine Weite einen guten 




F'g- 39'- 



. — - — 














»II, 

Decken 
von Mofrrt 
und von 
P<m*tk 



Feuerfchutz für die Balken liefert und mittels entfprechender Wahl der Länge der 
Keilhafter unter allen Umftänden leicht genügend offen zu halten ift. 

Line ganz ähnliche felbftändige Deckenbildung zeigt die Konfination von 
Weyhe*"*) in Bremen (Fig. 392), bei der ein unrechtes Drahtnetz mittels lotrechter 
Netzwände an zwifchen die Bal- 
ken gefpannte Rundeifenbügel ge- Fig. 392. 
hängt und dann mit allen diefen 
Teilen zugleich auf leichter Hänge- 
rüftung cingeputzt wird, fo dafs 
eine fehr kräftige Rippcnplatte 




ent fleht. 

Bei derRippcndecke von Mähers (liehe Art. 141, S. 142 u. Fig. 280 bis 282 3o; ), 
welche als Hinlagen in eine gerippte Betonplatte hochkantig flehende Bandeifen 
enthält, wird mittels Drahthaken ein Deckennetz an diefe gehängt, das dann den 
Putz zugleich als Unterlage für den Beton aufnimmt (Fig. 393). Liegt die Fachaus- 
füllung etwa in Bogcnform höher, fo kann die Decke gleichwohl in derfelben Weife 
mit einzelnen Flacheifen angebracht werden, wie Fig. 394 zeigt. 

Im wefentlichen dicfelbc Löfung zeigt auch die Decke von Donath 30 *), bei 
der wieder der in ein untergebundenes Drahtnetz gebrachte Putzmörtel die Unter- 
lage für die Betonfachausfullung bildet (Fig. 395). 



*») Sähe: Enginttring «»:<•<. Bd. XXXV fiS.,6 , S 3 j;,. 

SUhc: Dcutfthe Bau». 1&9J, S. 4W . — D K P. htty. u. tjftK 
•"'j Liitiijjt von: Karl df* U'iikfim U'irls in I 'jd'rldoif 

*■*) Si«b..- : CtntralM. d Bauvcrw. 1897, S. Vi . - Schwei» Maut.. Bd. XXX (iB 97 V, S. 143 - Zeitfcbr. d Vtt. 
Inj S ico6. 
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Fig. 393- Theo Kandeler™'*) in Chicago 

- f hängt unter die C-Eifenbalkcn feiner 
>> Chicagodccke i mittels angebolzter 
kleiner Bandeifen ganz kleine C-Eifen 
fo tief auf (Fig. 396), dafs fie noch 
erheblich unter den tiefften Teilen 
des Eifenwerkes liegen, fchnürt Draht- 
netze unter fie und bringt den Decken- 
putz in letztere ein, fo dafs erhebliche 
Lufträume, welche gut gelüftet wer- 
den, alle wichtigen Tragteile vor 
Feuer fehützen. 

Um glatte Unterflachen von 
Stein- oder Betondecken zu berühren 
oder mit fonftigen Mitteln zur Anheftung des Putzes verfehen zu können, giebt 
A'ate feinen aus Blech zufammengebogenen Trägern die in Fig. 397 dargeftellte 
Geftalt. Beim Einbringen des Deckenkörpers werden die beiden Flanken diefer 




9t*. 

Decken 
▼on 
Kandtltr 



Decken 
von A'a.«; 



Fig. 394 



Fig. 395 





Träger feft zufammengeprefst, fo dafs man nachher von unten Hakennägel in die 
gefchloflene Fuge mit Gewalt hineintreiben kann, die hierauf das Heftmittcl für 
den Putz unmittelbar oder mittels untergezogener Drähte tragen. 

Die felbftändige 

5*f , feuerfichere Putzdeckc 

von Merrick "°) ent- 
fteht auf folgende Weife 
(Fig. 398). In die Käm- 
pferfuge der Fachausfül- 




lung werden Bleche, 
durchlaufend oder in Ab- 
fehnitten, eingelegt, de- 
ren oberfler Rand haken- 
artig um die Wölbftückc 
greift, fo dafs fie nicht 
nach unten herausgezogen werden können. Unten find die Bleche gelocht und reichen 
fo tief herab, dafs durch die Lochung gefleckte, hochkantig flehende Flacheifen tief 
genug zu liegen kommen, um als Träger für die Decke dienen zu können. Unter 

••») Siehe: Enginttrixg ntu>t, Bd. XXXVI hBo6), S. aj. 

»I») Erzeugt von: Mtrrkk firtfiroefint C*. in Xcw-Voik. — Siehe auch: E*ti*ttri*t mtwt, Bd XI. (i8i>8), S. jji . 
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diefe Flacheifen wird ein Drahtnetz gehängt. Die unter die Bai- f"'g. 397- 

kenfianfchc reichenden Enden der Flacheifen find um 90 Grad 
verdreht und tragen auf den verdrehten Enden rauhe, gebrannte 
Thonfliefen, welche die Balkenunterflanfche felbft und mittels 
eines Luftraumes decken. In das Gefüge aus Flacheifen, N'etz- 
und Thonfliefen wird der Deckenputz auf angehängter Rutfeh 
fchalung eingebracht. 

Eine felbftändige Putzdecke unter Eifenbalken fuhrt auch 
die Terra ftbauge fei Ifchaft in Berlin nach Fig. 399 in der 
Weife aus, dafs in weiter Teilung auf den Unterflanfchen liegende Holzlatten durch 
kleine Klemmftreben gegen die oberen Flanfche abgekeilt und mit Nägeln fern- 





gehalten werden. Unter diefe vereinzelten Latten wird ein Drahtgewebe gebunden 
oder genagelt, fo dafs es frei unter den Trägern hängt, worauf dann die völlig 



F'g- 399- 




DrtlitU|tl|iti 



gleichmäfsigc Putzung der ganzen Deckenfläche auch unter den Trägern hin erfolgen 
kann. Die wenigen Holzteile liegen durchaus luftig und find der Wirkung des 
Feuers, wie auch die Eifenbalken, wirkfam ent- 
zogen. Fi ß- 4oo. 

Im übrigen wird auf die zahlreichen Decken- 
bildungen im engeren Sinne verwiefen , die bei der 
Befprechung der Gefamtkonftruktionen der Balken- 
lagen und Fachausfüllungen mit vorgeführt find. 
Hier teilen wir in Fig. 4C0 nur noch ein Beifpiel 
der Schützung eines genieteten ftarken Unterzuges 
durch eine Draht- und Putzhülle mit. 
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7. Kapitel. 

Beeinfluffung der Decken durch Feuer. 

Wenn auch die Sicherung der Gebäude gegen Feuer ein befonderes Ka- 
pitel diefes »Handbuches* bildet, fo ift doch die Erörterung der Einwirkung des 
Feuers auf die Decken hier nicht ganz zu umgehen, weil diefer Gefichtspunkt in 
neuerer Zeit einer der mafsgebendften für die Konftruktion der Decken ge- 
worden ift. 

Insbefondere find hier die Erfahrungen der ftädtifchen Hauverwaltungen von 
Bedeutung, da diefe Behörden Gelegenheit haben, fichere Erfahrungen über die Ein- 
wirkung der Formgebung und StofTwahl der Decken auf ihre Widcrftandsfahigkeit 
gegen Feuerwirkung zu fammeln. 

Bei Erörterung der Vorfchlage von Stolz für die Ausbildung feuerfichcrer Decken 
aus Beton und Eifen in Art. 129 (S. 135) find folche Erfahrungen bereits befprochen; 
es ift namentlich feftgeftellt, dafs vertiefte Deckenfelder die Feuerwirkung erheblich 
begunftigen, dafs man alfo beftrebt fein foll, den Decken thunlichft vollkommen 
ebene Unterflächen zu geben, ja felbft nicht einmal die Unterzüge vorfpringen zu 
laffen 

Ganz befondere Sorgfalt wird der Frage der Widcrftandsfahigkeit der Decken 
feitens der ftädtifchen Bauverwaltung von New-York zugewendet, die faft alle für 
Neubauten vorgefchlagenen Deckenkonftruktionen vor der Genehmigung einer fcharfen 
Feuer- und Löfchprobe unterzieht. Die Art und Weife der Anftellung diefer l'roben 
ift für eine Reihe verfchiedener Decken bereits in Art. 145 u. 146 (S. 144 u. 146) 
angedeutet; die wefentlichen Ergebniffc einer grofsen Zahl folchcr Proben werden 
von H. B. Seely 311 ) in den folgenden Grundfätzen für Deckenkonftruktion zufammen- 
gefafst : 

1 ) Alle der Wirkung des Feuers ausgefetzten Teile müffen fich ausdehnen und 
zufammenziehen können und auszubeffern fein, ohne dafs dabei der Fufsbodcn oder 
die Eifenteile wefentlich in Mitleidenfchaft gezogen werden. 

2j Alle die Aufsenflächen bildenden Körper müden das Feuer, wie den 
Spritzenftrahl ertragen; fic müffen fchlechte Wärmeleiter fein, damit das dahinter 
liegende Eifen nicht erheblich erwärmt werden kann ; die äufserfte Erwärmung foll 
für Träger 150 Grad C, für Freiftüt/.cn 315 Grad C. nicht überfteigen. 

3) Die Erwärmung von Eifenteilen foll gleichmäfsig erfolgen, was durch Schaf- 
fung entfprechend angeordneter Luftzüge erreicht werden kann. 

Seely giebt an, dafs Flufscifcn und Stahl auf 300 Grad C. erwärmt 10 Vom 
Hundert, bei 400 Grad C. Erwärmung aber fchon 50 Vom Hundert ihrer Fertig- 
keit einbüfsen. 

Er führt den frühzeitigen Einfturz von Betonkappen beim Beginne von Feuers- 
brünften hauptfachlich darauf zurück, dafs die dem Feuer teilweife ausgefetzten 
Träger ftarke Durchbiegungen annahmen und dabei die Kappen zerbrachen. 

Als wirklich feuerfeftc Einhüllungen find nach Seely blofs der gewöhnliche 
Backftein und Zementputz mit Drahteinlage oder Beton mit Drahteinlage anzufehen. 
Beide halten Feuer und Waffer aus; Mantel mit Drahteinlage können auch ftets fo 

«'•) Si«he: £HfiHrrri«( »ra-i, Bd. XXXV (18/:, S. .-.4, a 5 u, 37». 



Digitized by Google 



190 



• Fig. 401. 













1 





Fig. 402. 



angebracht werden, dafs fie von den Eifenteilen und diefe von ihnen faß ganz unab- 
hängig bleiben, was bei Backfteinen fehr viel fchwieriger zu erreichen ift. Er ver- 
wirft alle dünnen Thon- und Mörtelkörper, welche den Trägerflanfch oder fonftige 
Eifenteile untergreifen und, wenn zerflört, das Eifen freilaffen, darunter z. B. auch 
Konflruktionen wie in Eig. 401 u. 402, obwohl hier 
die Trägerverankerung durch Backfteinc ganz einge- 
fchloffen ift. Grofse Luftkanäle mit verhältnismäfsig 
fchwachen deckenden Körpern, wie z. B. in Fig. 403 
u. 404, erklärt er für wirkfam, wenn für ungeftörte 
und leichte Luftbewegung in den Kanälen gefolgt wird. 
In diefer Beziehung hebt er die in Eig. 405 dargeftellte 
Konüruktion als ein Mittel hervor, um Anordnungen 
zu fchützen, bei denen fonft die Trägerunterflächen frei 
find, und die deshalb nicht als feuerficher bezeichnet 
werden können. 

Nach diefen Erfahrungsergebniffen befitzen viele Deckenkonftruktionen, die als 
feuerficher angepriefen werden, diefe Eigcnfchaft thatfächlich nicht. 

Ein Beifpiel einer neueren Decke in der Manliattan-Savings Inftitntion* ir ) zu New- 
York, auf welche man grofse Erwartungen gefetzt hatte und die fich felbft gegen- 
über einem Feuer, welches durch die ftrah- 
lende Wärme einer Feuersbrunft auf der an- 
deren Strafsenfeite enftand, nicht bewährte, 
zeigt Fig. 406. Das im November 1895 zer- 
ftörte, erft wenige Jahre vorher errichtete 
Gebäude hatte kaflenförmige Unterzüge und 

gegen diefe flofsende I-Balken, welche auf den Untcrflanfchen leichte 1-Eifen 
trugen. In diefe waren 7(J ,n,n dicke Platten aus gebranntem Thonc gelegt, deren 
Unterfeitc den auch die Balken unterdeckenden Putzmörtel trugen; die Kaftenunter- 
züge ragten aber frei nach unten vor. Oben trugen Balken und L'nterzüge nur 
einen doppelten Dielenfufsboden; die Fache waren 
ganz leer. Die fehr geringe Widerftandsfahigkeit 
ergab fich daraus, dafs fich die unten erhitzten 
Unterzüge beim Beginne des Feuers flark durch- 
bogen, die fie unterftützenden Wandpfeiler um- 
warfen oder lockerten und den Thonplattenbelag 
fo weit öffneten, dafs die Hitze in den Hohl- 
raum der Decke ungehindert eindrang und nun 
den Fufsboden des oberen Gefchoffes auf der 
ganzen Fläche in Brand fetzte. So wurden in 
kurzer Zeit mehrere Gefchofie von unten nach 
oben zerftört. 

Eine Konftruktion von Decken für befon- 
ders feuergefährliche Räume, welche beim Ausbruche des Feuers zunächft fchnclle 
Erhitzung verhindern und dann durch felbftthätige Löfchvorrichtungen gefichert 
werden foll, giebt Pmfc in Stockton-on-Tees an. Die aus eifernen Blechtrögen 

*M) Siehe: Siünti/ic Amtricam, Suppl 1897— I , S. 17536 — NeuhcrtteUuus mit Thonkaften : %i'«ot.^ 
rtcorii, 1900-I. S. 108. 
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als Träger gebildete Deckenkonftruktion verfchicdcner Ausführung ift bereits in 
Fig. 382 u. 383 (S. 183) dargeftellt und auf S. 182 befchrieben. 

Üie in gewiffer Höhe feitlich durchlochten Tröge dicfer Decken flehen durch 
Leitungen mit einem Wafferbehälter in Verbindung, in dem der Spiegel durch ein 




von einem Hauptfeile mit Gewicht am anderen Knde gefchloffenes Ventil mit Ge- 
wichtshebel fo tief gehalten wird, dafs das in die Tröge tretende Waffer ihre Wand- 
durchlochungen nicht erreicht (Fig. 407). Zwifchen den Trögen find in kurzen Ab- 
ftänden ftarke, aber leicht verbrennende Schnüre gezogen, deren jede mittels zweier 

Fig. 406. 




fefter und einer lofen Rolle an einer Längswand durch ihre Spannung in das fchwer 
verbrennlichc Hauptfeil zwifchen zwei feften Rollen eine Schleife ftraff nach oben 
aufzieht. Unter der Wirkung aller Schnüre wird das Hauptfeil fo angezogen , dafs 
es das Befeftigungskettchen des Gewichtes an einem F.nde fehl äff hebt, durch das 



Fig. 407. 




Gewicht Spannung erhält und fo mit dem anderen Knde das Kaftcnventil gegen fein 
eigenes Gewicht gefchloffen hält. Kntfteht ein Feuer, fo verhindert zunächft die 
geringe in der Decke enthaltene WalTermenge das Heifswerden; fobald aber auch 
nur eine der Schnüre durchgebrannt ift, wird das Hauptfeil von den drei Rollen fo 
weit nachgelaffen, dafs fich erft das Gewicht an feinem Kettchen aufhängt, dann 
der Ventilhebel niederfinkt, das Ventil öffnend und Waffer in den Karten und von 
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da in die Tröge einladend, fo dafs neben dem Dampfe aus ihren Wandöffnungen 
bald ein Regen ausfliefst. 

Durch Schlicfsen des Ventils und Wiederanknüpfen der Schnüre kann die 
Vorrichtung wieder in den Bereitfchaftftand gebracht werden. 



8. Kapitel. 

Schutz der Balkendecken gegen Feuchtigkeit und 
Schalldurchläftigkeit. 

Die Schutzmittel gegen Feuchtigkeit 313 ) follen bezüglich der Teile gleichfalls 
einzeln befprochen werden, nämlich: 

a) für die Ausfüllungen der Balkenfache, 

b) für die Träger und Haiken und 

c) für die Freiftützen. 

Vom Schutze der Fufsbödcn gegen aufzeigende Feuchtigkeit war bereits in 
Teil III, Band 2, Heft I (Abt. III, Abfchn. 1, A, Kap. 12, unter a, 1, 7) diefes 
» Handbuches« die Rede ; von den ferneren bei Fufsböden notwendigen Schutzmitteln 
wird noch in Teil III, Band 3, Heft 3 diefes vHandbuchesc gefprochen werden. 

a) Feuchtigkeitsfchutz für die Ausfüllungen der Balkenfache. 

,„ Die Fachausfüllungen follen aus völlig trockenen und die Feuchtigkeit nicht auf- 

Wahl der 

BauHoflc. faugenden Stoffen hergeftellt werden , da fie fonft die Veranlaffung zur Zerftörung 
der Decke werden und fchon vorher den Herd für die Entwickelung fchädlicher 
Gafe und Pilze bilden. Bei der Ausfüllung hölzerner Balkenfache follen vor allem 
organifche Beimengungen vermieden werden; man hat daher auf völlige Reinheit des 
fonft gut zu diefem Zwecke zu verwendenden Baufchuttes von Holzfpänen, Zeug- 
reften, Papierftücken, Stroh u. dergl., fowie auf vollständige Fcrnhaltung von Humus 
aus Sandfüllungen zu achten. Füllungen aus Sägefpänen, Torfgrufs, Moos u. dergl. 
find, abgefehen von ihrer grofsen Feuergefahrlichkeit, völlig trocken und nur da zu 
verwenden, wo fie auch dauernd keiner Feuchtigkeit ausgefetzt find. Dafs Kiefel- 
gur die trockenfte Füllung abgiebt, wurde fchon in Art. 28 (S. 44) befprochen. 

Bei an lieh feucht liegenden Decken find namentlich die Füllungen aus Gips 
und Gipsbeton, fowie aus hohlen Gipsblöcken nach franzofifchen Muftcrn unzu- 
läffig, weil der Gips fich im Waffer leicht löft. Für derartige Fälle empfehlen 
fich ganz befonders Ausfüllungen aus Hohlziegeln, hohlen Thonkaftcn oder hohlen 
Zementdielen, deren Kanäle man zur Lüftung der Decke benutzen kann, wenn man 
fie mit nach aufsen gehenden Luftlöchern verlieht 

Line Reihe der neueren Zwifchendeckenkonftruktion find in erfter Linie mit 
Rückficht auf vollige Trockenheit durchgebildet, fo die Korkfteine, Gipsdielcn und 
Spreutafeln, welche infolge ihrer Zufammenfetzung an fich walYerbeftändig find und 
durch die vielen Hohlräume gute Gelegenheit zum Veidunften etwa eingedrungener 
Feuchtigkeit geben. 

*' J ) «ehe A«ch Teil III. IUI Med i S. „o ff : j Aufl.. S ,3, f ] <vf™ .Handbuch«... 
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Als Mittel, um das Kindringen von Feuchtigkeit in die Fachausfüllung über- w * 

, .. ° Mittel gegen 

haupt zu verhindern, empfiehlt fich die walTerdichte Herflellung des Fufsbodens durch «j», 
Beläge oder Kalfatern; die wegen Verhinderung des Auffteigens von Staub durch Eindringe» 
die Fufsbodenfugen zu empfehlende Abdeckung der Fachausfüllung mit Dachpappe Feuchtigkeit, 
kann die hier geftellte Aufgabe nur unvollkommen löfen, da die einmal durch den 
Fufsboden gedrungene Feuchtigkeit nur langfam verdunftet und fchlicfslich auch 
den Weg durch die Dachpappe finden wird. 

Ein wirkfames Mittel zur Trockenlegung und Warmhaltung von Decken, auch 
fonftiger Bauteile, find Fifcher* Patentfalzbautafeln au ) »Kosmos* (Fig. 408 bis 
41 1 ). Sie beftehen aus fchwalbenfchwanzfürmig gewellten Dachpapptafeln, bilden 



Fig. 408. Fig. 4°9- 




Fig. 410. 



Fig. 411. 




Fig. 412. 



eine luftige und hinreichend tragfähige Unterlage, z. B. für Lagerhölzer auf feuchter 
Unterftützung, für Balken in Balkenkammern, für Dielen auf Balken u. f. w. 

Die Tafeln werden Im breit, 3« lang geliefert, in kleineren Mafscn auf Be- 
Aellung auch abgepafst. 

Um den Tafeln als Unterlage gröfserc Tragfähigkeit zu geben, werden fie auch 
mit Holzeinlagen in den Falzen angefertigt (Fig. 409). 

Um ebene Oberflächen zu erzielen, wird eine pulverförmige Eftrichmaffe nebft 
Klcbfloff zu den Tafeln geliefert, die in feuchtem Zuftande wie Mörtel nach Be- 
ftreichen der Tafeln mit dem Klebftoffc aufgetragen wird 815 ). Diefer Kftrich eignet 

fich jedoch wegen der Nachgiebigkeit der Pappe nur für 
fchr leicht belaftete Decken, beffer für Dachdeckungen. 

Zwei Verwendungsbeifpiele folcher »Kosmos«- 
Bautafeln zeigen Fig. 412 u. 413. In Fig. 412 ift ein 
nicht unterkellerter Fufsboden eines Erdgcfchoffes da- 
durch trockengelegt, dafs zunächft zwifchen die Lager- 
hölzer und ihre Untermauerung, dann wieder zwifchen 
den Fufsboden und die Lagerhölzer Kosmostafeln ein- 
gelegt find, und fo das Aufzeigen von Feuchtigkeit an 
zwei Stellen unmöglich gemacht ift. Fig. 413 zeigt den 
Abfchlufs eines feuchten Raumes gegen eine darüber 
liegende hölzerne Balkenlage. In die Fache find die 
Lehrhölzer D mittels der Leiften L eingefetzt, fo dafs 

»••) Erzeugt von: A. U .AuJtrmith in Beuel ;.. Rh., Fall Baupappen Fabrik in Rawitfch. - I) R -P. 7» 880. - 
Di R.-G.-M. isoSr. — Siehe .nicht HaAEXANH'i ZeÜfchr. f. Bniihdvr. 1897, S. 1 3» — Ocflur JlcnaUfchr f. d. öfl". Bau- 
eiienft 1B96, S. «SS- 

»>5) Vergl. auch »Pipyrolith- von Ott* Krautr in Einfiedcl bei Chemnitr. — Haskmwn's Zeitfchr f. Bauhdw 
«897. S. 131 

der Architektur. III. j, c. o Ii. Aufl .] '3 




Fig. 413. 
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immer eine Lehre mit der Kuge der unterzunagelnden Bautafel zufammentrifft und 
ihren Stöfs vermittelt; fonft ift die Teilung der Lehren 25 «n. Rechts find die 
Leiften L durch angebolzte Winkeleifen erfetzt. Man fieht, wie der Putz mit 
Schwalbenfchwanzleiften in die Pappe greift, und dafs die Pappe an der Oberfeitc 
erhebliche Luftkanäle am Holze freiläfst, fo dafs diefes gegen Näfle und Feuer 
gut gefchützt wird. 

*»•• Als Beläge und Anftrichmittcl zum Trockenlegen von Decken und als 

Mittel gegen Schwammbildung werden angezeigt: 

Anftrichmittcl. Pinol von //. Guenfan &* Co. in Rorfchach , ohne weitere» mit kaltem WalTer verdünnt aut- 

zuflreicben ; 

Kautfchukleira, auch auf Papier geftricheii , geliefert von Bufft, Chemifche Fabrik in 
Hannover- Linden; 

M y c e 1 i c i d , geruchlofes Carbolineum, von R. Fretxdcrf Co. in Berlin ; 

Afphalt-Ifolierplatten der Theerproducte- Fabrik »Biebrich« Stephan Mattar in Biebrich; 
Schmiegfame A f p ha 1 1 I fo l i r- P I a 1 1 e n von A. W. Andernach in Beuel a. Rh.; 
l'ach ylekt-Afphaltplatten von C. F. Bttr Sühne in Köln a. Rh. ; 
Afphalt-Ifo lirplatten von C. P. Schund in Mülheim a. Rh. ; 
Abfonderungsplatten der Lobfaun- Afphalt-Gefellfchaft in Suk unterm Wald; 
Torgainent, trockener, feuerficherer Belag von F. Lehmann &- d. in I^ipzig; 
Papyrolith von Otto Crauer in Einfiedel. 

In die Fachausfüllung gebettete Kifentcile werden, wenn nicht jedes Eindringen 
von Feuchtigkeit mit völliger Sicherheit ausgefchlofien ift, angeftrichen, geteert oder 
am bellen verzinkt, da in feuchten Fachausfüllungcn ein ganz aufserordentlich ftarkes 
Rotten ftattfindet, namentlich wenn es durch fauere Beimengungen der Ausfüllung, 
wie bei Kohlenafche, unreinem Baufchutte, befördert wird. 

Befonders wichtig ift die Sicherung dünner Bleche, alfo der Wellblech-, Tonnen- 
blech- und Buckelplattendecken. Diefe Teile follen, nachdem fie vollkommen fertig 
für das Verlegen vorbereitet find, verzinkt werden, und wenn die Verzinkung durch 
die Verlegungsarbeiten, z. B. durch Nieten, verletzt wird, fo follen die verletzten 
Stellen durch Aufträufeln flüffigen Lotes gefichert werden. Ferner ift es zweck- 
mäfsig, diefe Blechkörper über der Verzinkung noch mit einem dünnen Ueberzuge 
von weichem Afphalt oder Afphaltlack, heifs aufgetragen, oder mit Oelfarbenanstrich 
zu verfehen. Diefer Ueberzug giebt zugleich das befte Mittel ab, die Nietungen und 
Fugen in den Auflageningen auf den Trägern zu decken und fo mit Gefälle zu ver- 
fehen, dafs das Wafler von hier leicht und fchnell nach den Entwäflerungsftellen 
laufen kann. 

Die Entwäflerungsftellen find bei hängenden Buckelplatten die Scheitel, in welche 
KntwälTerungsröhrchen vor dem Verzinken eingefchraubt werden, bei nach oben ge- 
wölbten Buckelplatten die vier Ecken, welche aber dicht an den Nähten und den 
Trägern liegen und viermal fo viele Löcher erfordern; daher ift diefe Anordnung 
überall da mangelhaft, wo erheblichere Mengen Feuchtigkeit zu erwarten find, und 
es ift dann eine ganz befonders forgfältige EntwälTerungsanlage nach den Ecklöchern 
mittels Afphaltfchichten mit möglichft ftarkem Gefälle nötig. 

Tonnenbleche hängen ftets nach unten, müfTen alfo im Scheitel entwäflert 
werden. Um Längsgefälle des Scheitels nach beftimmten EntwälTerungspunkten zu 
erhalten, bilde man die Tonnenbleche aus etwas trapezförmigen Blechen, fo dafs fie 
zwifchen die parallelen Träger gebracht, an einem Ende ftärkeren Pfeil als am an- 
deren erhalten. In die tiefften Punkte werden auch hier vor dem Verzinken Ent- 
wäfferungsrohrchen eingefetzt. Lafchcn auf der Innenfeite der Bleche find nur in 



Digitized by Google 



195 



den höchften Punkten diefer Entwäfferung zuläflig; fonft dürfen fie nur einfeitig 
aufsen angebracht werden, weil fie fonft kleine Dämme für die Entwäfferung bilden 
würden. 

Wellbleche können Gefälle nach beftimmten Punkten erhalten, wenn man ent- 
weder die fie tragenden Balken verschieden hoch legt oder das Wellblech auf den 
Balken vcrfchieden hoch auffuttert. Die Ueberdeckung der Tafeln mufs mit der 
Gefällrichtung laufen. Befonders wichtig ift das völlige Vermeiden der Anbringung 
von Nieten oder Schrauben in den Wellenthalern, da diefe den Wafferabzug in den 
Thälern hindern und die zugehörigen Löcher gewöhnlich den erden Angriffspunkt 
für den Roft bilden. 



b) Feuchtigkeitsfchutz für Träger, Balken und Lagerhölzer. 



Hölzerne Balken und Lagerhölzer find diejenigen Teile der Decken, welche 
des forgfamften Schutzes gegen Feuchtigkeit bedürfen. Von ganz befonderer Wichtig- 
keit ift die Auflagerung. 

1) Bei Fach werkwänden treten die Balkenköpfe frei zu Tage, find alfo mit 
ihrem Hirnholze dem Wetter ausgefetzt. Als Schutzmittel werden hier verwendet: 

a) Ueberhängende Geftaltung der Balkenköpfe, welche oben mit ftark geneigtem 
Wafferfchlage, darunter Waffernafe, beginnt. 

ß) Benageln mit Blechkappen. Dabei foll das Blech nicht unmittelbar auf dem 
Hirnholze liegen, damit fich das Waffer nicht zwifchen Blech und Holz feftfaugt, 
das Holz nun dauernd anfeuchtend. 

Y) Benageln mit Hirnbrettern. Auch hier follen zwifchen die Balken und die 
Hirnbretter Luftklötze gebracht werden, damit die Luft die Poren des Hirnholzes 
frei umfpülen kann; der fo entftandene Zwifchenraum wird nach oben durch ein 
Schutzbrett mit Wafferfchlag gefchloffen. 

o) Bestreichen der Hirnenden mit Teer oder fonftigen wafferdichten Decken 
ift bedenklich, weil man in folcher Weife leicht die Feuchtigkeit im Balken ein- 
fchliefst und diefen zum Stocken bringt. 

2) Bei maffiven Wänden läfst man die Balkenköpfe nicht bis zur Aufsen- 
fläche durchgreifen, fondern lagert fie nur in die Wand, um fie nach aufsen durch 

maffive Vormauerung zu fchützen. Da letztere aber bei den 
gewöhnlichen Wanddicken nur fchwach fein kann und dann 
Feuchtigkeit in grofsen Mengen durchläfst, fo ift auf das forg- 
famfte darauf zu halten, dafs der in der Wand liegende Balken- 
kopf, abgefchen vom Unterlager, von allen Seiten von der 
Luft frei umfpült werden kann (Fig. 414). Vor der Hirnfläche 
foll eine wenigftens 2 cm weite Luftkammer frei bleiben, und 
die an die Seiten- und Oberfläche ftofsenden Steine follen, 
wie auch etwaiger Wandputz, 1 cm vom Balken entfernt bleiben, 
erftere wenigftens ohne Mörtel gegen den Balken gefetzt fein. 
Sehr gefährlich ift es, die Ummauerung in Mörtel gegen den 
Balken zu fetzen, weil man fo der Luftkammer die Lüftung nimmt. 

Behufs künftlicher Lüftung der Balkenkammern wird empfohlen 316 ), ein eifernes 
Rohr in die Mauer zu legen, fo dafs es alle Balkenkammern berührt, und in jeder 



Fig. 414. 




219. 
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IM) Siehe: Deutfche Bau». 1890, S. 551. 
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Fig. 415 




einige Male anzubohren, andererfeits diefe Rohre in ein ftark ziehendes Lüftungs- 
oder Rauchrohr münden zu lallen und fo dauernd die Luft aus den Balkenkammern 
anzufaugen. 

Wirkfamer Schutz der Balkenköpfe ift nach Fig. 415 mittels Fi/c/tcr's »Kosmos - 
ßautafeln zu erreichen, welche, an fich wafferdicht, den Balkenkopf auch noch mit 
zahlreichen Hohlräumen fogar im Unterlager umgeben; 
in Fig. 415 ift zugleich eine Lüftung der Balkenkammer 
nach aufsen angegeben. 

Zweckmäfsig ift auch die Auflagerung auf eine 
wafferdichtc Zwifchenlage, Blech, Zement- oder Afphalt- 
lage, Dachpappe, Dachfilz u. dergl. und das Auskleiden 
der ganzen Balkenkammer mit einem Teer- oder Pech- 
anftriche oder einer Afphaltlage. Unzuläffig ift auch hier das wafferdichte Be- 
ftreichen des Balkenkopfes; dagegen ift in gefährlicher feuchter und dumpfer Lage 
das Tränken der ganzen Balken mit fäulnishindcrndcn Stoffen fehr zu empfehlen. 

Werden die Balken vor der Wand aufgelagert (Fig. 416 u. 417), fo ergiebt 
fich die Lüftung der Köpfe von 

felbft; hier bedarf höchftens das Fig. 416. Fig. 417. 

Lager auf Stein eines Schutzes 
gegen auffteigende Feuchtigkeit. 

3) Zw i fc he n wände wer- 
den von den Balken ganz durch- 
drungen ; hier foll auch trockene 
Ummauerung oder ein Luftraum 
um den Balken und nötigenfalls 
Wafferfchutz des Lagers verwen- 
det werden. 

Die auffteigende Mauerfeuchtigkeit ift namentlich bei tiefer Lage der Balken 
zu fürchten, weshalb befonderer Schutz der Lagerflächen in Balkenkellern, fowic 
der über nicht ganz trockenen Kellerkappen eingebetteten Lagerhölzer die Regel 
bilden follte. 

Line auch unter ungünftigen Verhältniffen völlig gegen Feuchtigkeit geficherte 
Fufsbodenlagcrung in fchlechtcr Bettung nach Klette"'") ift in Fig. 418 dargeftellt. 

In gut angeftrichene Belagcifen Nr. 6 , welche in die Bettung 
gelegt lind, lagert man trapezförmige Holzlager / fo ein, dafs fie nach 
oben etwas gegen die Belageifen vorllehen , indem man (ie in eine 
Füllung m au» heifsem, weichem Gufsafphalt eindruckt; den vor- 
quellenden Afphalt flreicht man Uber den Flanfchen der Belageifen aus 
und druckt in den thunlichft noch weichen Afphalt eine die ganze 
Bettung abdeckende Lage k von Afphaltfilz ein, deren Rander gegen 
die Afphaltfüllung m noch durch einen heifsen Anftrich aus Pech und 
Erdharz abgedichtet werden. Die auf die Holzlager genagelten Bretter 

liegen auf der läge * von Afphaltfilz nicht völlig auf, fo dafs noch eine dünne abfondernde Luftfchicht 
überbleibt. Die Ränder des Fufsbodcns werden gegen die unter den hier gedachten VerhältnilTen wohl 
auch feuchten Wände mittels Afphaltfugc abgefondert , und fo ruhen alle Holzteile in einem für die 
Feuchtigkeit vollkommen undurchdringlichen Bette. 

Auch die in Fig. 412 dargcftellte Abfonderung durch Finlagcn von » Kosmos <- 
Bautafeln bildet ein für diefen Zweck wirkfames Mittel. 






»•'}D. K P. Nr. 3 i»6j u. 36769. 
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Die Holzbalken follen auf ihre ganze Länge thunlichft trocken und luftig liegen; 
hieraus hauptfächlich erklärt fich das oben geftellte Verlangen nach reiner, trockener 
und poriger Ausfüllung der Balkenfache. Hat man vollkommen befriedigenden Füll- 
ftofF nicht zur Verfugung, fo ift das Anftreichen der vier Balkenfeiten mit Holzteer 
oder Carbolineum zu empfehlen. Bei Balkenlagen des nicht unterkellerten Erd- 
gefchofles mufs aus gleichem Grunde ein 0,8 o «> bis l.oo'n hoher, durch die Grund- 
mauern nach aufsen gelüfteter Hohlraum unter der Balkenlage gefchaffen werden; 
in den Erdboden gelagerte Balken faulen ohne befondere Vorfichtsmafsregcln nach 
ganz kurzer Zeit. Auch bei Balkenkellcrn mufs wegen des vergleichsweife hohen 
Feuchtigkeitsgehaltes der Kellerluft für dauernde Lüftung geforgt werden. 

Unforgfältige Behandlung der Balkenlagerung bildet mcift den Grund zur Ent- 
wickelung des Hausfchwammes 318 ), deffen Befeitigung nach dem einmal eingetretenen 

Entftehen fichcr nur durch völligen Umbau der 
Fig. 4«9- angegriffenen Teile zu erreichen ift. Der ficherfte 

Schutz ift das Vorbeugen durch trockene luftige 
Lagerung; daher ift auch die maffive Auswöl- 
bung der Balkenfache nach Fig. 419 nicht zu 
empfehlen. 

Eiferne Träger find den Einflüffen der •*»■ 

Ki ferne 

Feuchtigkeit nicht in dem Mafse unterworfen T r*ger. 
wie Holzbalken und follen daher an ungünftigen Stellen diefe erfetzen. Sie 
find jedoch vor Roft durch wafferdichten Anfirich zu fehützen, welcher am beften 
aus einer Deckung mit heifsem Leinöl in der Fabrik, einem Grundanftriche mit 
Bleimennige nach der Abnahme, einem zweiten nach dem Verlegen und einem 
doppelten oder dreifachen Oclfarbenanftriche nach Fcrtigftellung der Eifenkonftruktion 
befteht. Jedem Anftriche mufs gründliche Reinigung vorangehen. In völlig ge- 
ficherter Lage unterbleibt der Anftrich. Da, wo die Träger dauernd der Feuchtig- 
keit ausgefetzt find, z. B. in mit Dämpfen gefüllten Räumen, ift diefer Schutz meirt 
ungenügend; die Träger follen dann verzinkt werden, ein Verfahren, das von vielen 
Fabriken jetzt bis zu 10 In Stücklänge ausgeführt wird. Die Verzinkung foll als 
letzte vorbereitende Arbeit vorgenommen werden, damit etwaige Nietungen, 
Lochungen u. dergl. den Zinküberzug mit erhalten. Hier mag noch das bei 
Mafchinenteilcn fchon vielfach verwendete Verfahren von Bcwer-Barjf* 19 ) erwähnt 
werden , nach welchem durch Zuführen von Wafferdampf und heifser Luft zu dem 
in einem Ofen erhitzten Eifen eine fefthaftende und weitere Oxydation aus- 
fchliefsende Schicht von Magnctoxydul (/y ) auf der Überfläche gebildet wird. 
Die bisherigen Erfahrungen laffen dasfelbe auch fur nicht weiter zu bearbeitende 
fchwere eiferne Bauteile geeignet erfcheinen ; doch ift das Verfahren für lange Teile 
bislang wegen zu hoher Korten ausgefchloffen. 

Bezüglich der ganz in Zementmörtel oder Zementbeton eingelagerten Eifen- "'■ 
teile, z. B. der Träger in Decken aus Zementbeton oder Zcmentmauerwerk, ift die ;„ z cn , en , 
Beobachtung gemacht worden, dafs fie felbft in etwas feuchter Lage vor dem Roften 
gefchutzt find, wahrfcheinlich weil fich das Roften hindernde Verbindungen des 
Eifcns mit den Bertandteilen des Zements, insbefondere der Kiefelfaure, auf der 

tu ) Siehe Teil I, Bd t, erfte Hälfte (Art. 147 'S. 176]; a. Aufl.: Act. 214 [S. 110 ) dicfci •Handbuches» — ferner: 
Ce-ntralbl. d. tiauveiw. 189«, S. 297 — endlich: Deutfche Bau* 1688, S. itj. 

II») Siehe: Teil I, Bd. r, erftc Hälfte (Art. »09 (S. tos] ; ». Aull : Art. j^j S. j6i|) d.efe. -Han Ibuehe». — feiner. 
Zeitfchr. d. Ver deulfch. In K . 1883, S, 141. 
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Eifenoberfläche bilden. Diefe Erfcheinung ift befonders wichtig für die Eifenteile 
der Verbundkörper. Man hat kein Bedenken getragen, eiferne Träger felbft dann 
in Beton vollkommen unzugänglich einzubetten, wenn fie auch nach ihrer Lage 
dauernd der Feuchtigkeit ausgefetzt find ; ja man hat bei bedeutenden Bauwerken 
in diefer vollftändigen Einbettung das befte Mittel zum Schutze unangeftrichener 
und nicht verzinkter Eifenteile vor dem Rofte erkannt 320 ). 



J22 

rlölicrnc 



«3- 
Eiferte 
Freiftutren 



»14 
Hell- 

hötigkeit. 



Fig. 420. 



c) Feuchtigkeitsfchutz für die Freiftützen. 

Freiftützcn bedürfen eines Schutzes gegen Feuchtigkeit vorwiegend, wenn fie 
aus Holz beftehen. Kann ein erhebliches Mafs von Feuchtigkeit den Stützenfufs 
erreichen, fo ift die Verwendung von Holz ausgefchloffen. Da die Stützen meifi 
fteinerne Sockel erhalten, fo find fie der Einwirkung der im Mauerwerke ftets ent- 
haltenen Feuchtigkeit immer ausgefetzt, und zwar mit der unteren Hirnfläche, welche 
dafür befonders empfindlich ift. Man foll daher die 
Stützen nur unter günftigften Verhaltnifien unmittelbar 
auf den Stein fetzen; im allgemeinen foll eine Zwifchen- 
lage zwifchen beide gebracht werden, welche am beften 
aus einer Kupfer- oder Bleiplatte, weniger gut aus Dach- 
pappe oder einem kurzen Stücke Querholz befteht. 

Im Freien mufs man für fchnellen Abflufs des 
Tagewaffers vom Fufse forgen, daher die unterliegenden 
Steine vom Umfange des Holzes aus ftark abfehrägen 
und die Stütze nicht, wie es fonft die Regel bildet, in 
eine Vertiefung des fteinernen Unterbaues Mellen oder 
fie mit diefem verdollen, wie dies für gefchützte Lage 
z. B. in Fig. 420 dargeftellt ift. 

Hohle eiferne Stützen können vom Waffer gefährdet 
werden, wenn fie, dem Frofte ausgefetzt, als Abfallrohre 
benutzt oder fo angeordnet find, dafs unbeabfichtigter 
Weife Waffer hineingelangen kann. Die Benutzung als Abfallrohr ift nicht zu 
empfehlen; läfst fie fich nicht umgehen, fo fetze man ein befondercs, wo möglich 
gufseifernes Abfallrohr in die Stütze, laffe diefe unten völlig offen und durchbohre 
ihre Wandungen mit kleinen Löchern in nicht zu weiten Abftänden, um bei etwaiger 
Undichtigkeit dem Waffer fchnellen Abflufs und etwa fich bildendem Eife Gelegen- 
heit zur Ausdehnung zu geben, da letzteres anderenfalls die Säule zerfprengt. Auch 
wenn keine Wafferabführung durch die Säule geht, bohre man Entwäfferungslöcher 
fo ein, dafs zufallig, z. B. während des Baues, hineingclangendes Waffer freien Ab- 
flufs findet 3 * 1 ). 

d) Schutzmittel gegen Schalldurchläffigkeit. 

In den meiften Fällen ift die Verbreitung und Fortpflanzung des Schalles, die 
»Hellhörigkeit der Decken, ftörend; am läftigftcn dürfte fie wohl in Wohnhäufern 
fein, wenn die verschiedenen Gefchoffe von verschiedenen Familien bewohnt werden 

Bereits in Teil III, Band 2, Heft 1 (Abt. III, Abfchn. I, A, Kap. IO, unter g) 
diefes > Handbuches« — bei Bcfprechung der Schalldurchläffigkeit von Wänden — 

»*'•) Siehe M. am Ende AgrünUnral hall, L>nd*». Euginrtr, Bd. 61. S. ,199. 
>•') Siehe: Deutfche üaui. i3^o, S. (oB. 
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wurde gefagt, dafs in der fraglichen Richtung verhältnismäfsig wenige Erfahrungen 
vorliegen; die Phyfik hat fich mit der Prüfung der Stoffe auf ihre Schalldurchläffig- 
keit noch wenig befchäftigt. 

Aeufserft ungünftig find bezüglich der Schalldurchläffigkeit die am häufigften 
angewandten hölzernen Balkendecken mit darüber befindlichem Holzfufsboden, und 
unter diefen find es befonders die Balkenlagen ohne Ausfüllung der Fache, welche 
in diefem Sinne am ftörendften find. Allein auch bei gewiffen eifernen Dccken- 
konftruktionen find Verbreitung und Fortpflanzung des Schalles fehr ftark und ebenfo 
bei Fufsböden, welche aus einfachen, dünnen, nicht durch unelaftifche Stoffe am 
Schwingen verhinderten Mörtelplatten beftehen. 

Soweit die vorliegenden Erfahrungen ausreichen, giebt es — abgefehen von 
der Herstellung fehr fchwerer und daher durch mäfsige Kräfte nicht in Schwingungen 
zu verfetzender Decken, wie z. B. der ganze Windelboden bei Holzbalken (flehe 
Art. 31, S. 47) oder Ausrollen mit vollen Backfteinen (flehe Art. 38, S. 51) — vier 
Hauptmittel zur Bekämpfung der Schalldurchläffigkeit von Decken: 

1) Abfonderung des Fufsbodens von der Balkenlage, 

2) Abfonderung der Decke im engeren Sinne vom Gebälke, 

3) Anordnung von Hohlräumen und 

4) Zufammenfetzung voller Decken aus Lagen, welche fich gegenfeitig die 
Kigenfchaft nachtönender Platten nehmen. 

Durch das erfte Mittel foll verhindert werden, dafs die Decke aus einem einzigen " 5 

Abfonderung 

dichten, zufammenhängenden Körper beftehe; man foll vielmehr Fufsboden und de» 
Balkenlage durch geeignete Stoffe voneinander abfondern. Dies kann in zweifacher 
Weife gefchehen. 

a) Man lege die Fufsbodenbretter nicht unmittelbar auf die tragenden Teile, 
fondern ordne über diefen zunächft eine aus einer porigen Maffe beftehende Auf- 
füllung an, verlege in diefe thunlichft fatt befondere Lagerhölzer und befeftige die 
Fufsbodenbretter erft auf diefen. Zu diefem Zwecke ift es notwendig, dafs man 
bei Holzbalkenlagcn einen befonderen Bretterzwifchenboden herftellt, auf dem die 
Auffüllung lagert. Dies kann entweder nach Art der Einfchubböden (fiehe Art. 33, 
S. 48) gefchehen oder in der in Oefterreich üblichen Konftruktionsweife der Decken; 
dort kommt auf die Tragbalken zunächft ein > Sturzboden < aus ungehobelten 
Brettern zu liegen, auf den die Auffüllung aufgebracht wird. 

Für die Auffüllung empfiehlt fleh Sand oder Steinkohlenlöfch s,t ). Je höher 
diefe Schicht ift, defto günftiger ift die Wirkung; unter 10 cm follte man kaum 
gehen; doch wird man nur feiten eine noch gröfsere Höhe wählen, weil fonft die 
Konftruktionshöhe, welche die Decke in Anfpruch nimmt, eine zu bedeutende wird. 

Mufter von Anordnungen der hier vorgeführten Art für die verfchiedenartigften 
Deckenkonftruktionen zeigen Fig. 61 (S. 46), 118 (S. 69), 128 (S. 73), 130 (S. 130), 
145 (S. 79), 155 (S. 83), 156 (S. 86) u. 256 (S. 133). 

ß) Will man die eben befchriebene, immerhin mit nicht unbedeutenden Korten 
verbundene Anordnung umgehen, fo kann man der Hellhörigkeit der Decken wohl 
auch dadurch begegnen, dafs man zwifchen Fufsbodenbrettern und Gebälkoberkante 
Pappdeckel, Filz, Ifolicrhaarfilz u. f. w. anbringt. Diefes Mittel ift allerdings weniger 
wirkfam als das erftgedachtc. Eine Anordnung diefer Art, unter vollftändigem 



, möglich« rufvfrei. - Vergl. hierüber auch 
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a»6. 
Abfondcrung 



vom 



Wegfalle der Füllung, ift nach dem Mufter leichter amerikanifcher Holzhäufer in 
Fig. 92 (S. 57) dargeftellt. 

Das zweite der angegebenen Hauptmittel beruht darauf, dafs man die Decke 
im engeren Sinne von der Balkenlage völlig abfondert, mit anderen Worten, dafs 
» man zwifchcn beiden einen Hohlraum anordnet. Diefe Abfondcrung mufs eine voll- 
ftändige fein, d. h. die einzelnen Teile diefer beiden Schichten dürfen an keiner Stelle 
miteinander in Zufammcnhang ftehen; würde letzteres der Fall fein, fo würde der 
Hohlraum nicht nur nicht vorteilhaft, fondern fogar fchädlich auftreten; er würde 
den fortgepflanzten Schall verftärken. Aus gleichem Grunde müffen in den Decken- 
konftruktionen überhaupt alle Hohlräume vermieden werden, welche eine gleiche 
Wirkung hervorbringen könnten ; deshalb unterftopfe man auch die Fufsbodenbretter 
auf das forgfältigfte. Eine vollftändige Abfonderung von Gebalk und Decke wird 
man allerdings niemals erzielen können, weil die Wände, auf denen die Decken 
ruhen, ftets eine gewiffe Verbindung diefer beiden Schichten hervorrufen werden; 
man mufs deshalb dahin trachten, dafs diefelbe möglichft unfehädlich fei. 

Ein Verfahren, die in Rede flehende Abfonderung zu erzielen, wurde bereits 
in Art. 21 (S. 39) mitgeteilt. Dort wurde aus anderen Gründen das in Fig. 44 
(S. 39) dargeftellte Verfahren als zweckmäfsig bezeichnet, wonach die Deckenfchalung 
nicht an die Unterflächen der eigentlichen Tragbalken, fondern an befondere Fehl- 
oder Blindbalken genagelt wird; die Unterfläche der letzteren liegt um einige Centi- 
meter tiefer, als jene der erfteren 3 *'). 

Ein anderes Verfahren zu gleichem Zwecke, welches auch für eiferne Decken- 
konftruktionen anwendbar ift, befteht darin, dafs man in einigem Abftande unter 
dem Gcbälkc eine zweite, leicht ausfuhrbare Decke, die wenig Konftruktionshöhe in 
Anfpruch nimmt, anbringt. Hierzu find Rabitz- und Afonisr-Decken (fiehe Art. 60, 
S. 71) befonders geeignet, und diefes Mittel kann auch bei fchon beftehenden 
Decken, welche ftark fchalldurchläffig find, in Anwendung kommen. 

Eine grofse Anzahl folcher felbftändiger Deckenkonftruktionen ift in Kap. 6 
(S. 184) erörtert. 

Die Verwendung der Rabi/z?\aUe als nahezu vollftändig unabhängigen Kon- 
ftruktionsteilcs unter einer Balkenlage ift durch Fig. 119 (S. 70) erläutert; auch die 
in erfter Linie aus der Rückficht auf Feuerficherheit hervorgegangene amerikanifche 
Anordnung in Fig. 92 (S. 57) kann hier angeführt werden. Letztere kann jedoch 
ohne eine gewiffe Verbindung der Decke im engeren Sinne mit den Balken durch 
die Nägel nicht beliehen, und auch eine ganz felbftandige dünne Rabitz- oder Monier- 
Decke würde des flarken Durchhängens wegen auf Schwierigkeiten ftofsen, weshalb 
auch fie wenigftens durch Hängefchlingen aus Draht mit den Balken in Verbindung 
zu bringen fein wird (fiehe Fig. 119, S. 70). Damit die untergehängte Decke dann 
nicht als Schallboden wirke, decke man fie mit einer dünnen Schicht eines fchlechten 
Schallleiters (Sand, Afche, Kiefelgur, Torfgrufs) ab (fiehe Fig. 145 u. 146, S. 79). 
Auch Samcnflügcl find für diefen Zweck empfohlen fie werden jedoch als organi- 
fcher Stoff und wegen ihrer Feuergefährlichkeit von anderer Seite bekämpft 3il ). 

Die Anordnung von Hohlräumen in einer fünft vollen Decke als drittes Mittel 
kommt namentlich bei den aus Thon gebrannten Karten (Terrakotten) oder Hohl- 
ziegeln für die Fachausfüllungen nach den verschiedenen Muflern (liehe Fig. 47 [S. 40], 

»■",. Vergl. : Deiilfche «au». >»>,.•, S. 119 
'»•) S ehe: Dciiifthe L'aui iS^a. S. i w . 
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78 bis 80 [S. 53], 181 [S. 98], 184 bis 195 ['S. 101 bis 104] in Frage. Dicfe Hohlräume 
wirken in der befprochenen Richtung weniger unmittelbar als mittelbar dadurch, dafs 
fie einerfeits die Fufsbodenlage von der Deckenlagc in mehr oder weniger wirk- 
famer Weife voneinander abfondern , andererseits die Herftellung einer fehr dicken 
und dabei doch nicht allzu fchweren Decke aus einem vergleichsweife fchlechten 
Schallleiter ermöglichen. Neben der grofsen Dicke verhindern auch die die Gleich- 
mäfsigkeit des Gcfiiges ftörenden Fugen, welche die ganze Decke durchfetzen, eine 
Schallübertragung durch Schwingungen wie bei einem Schallboden. 

Das vierte Mittel, die Zufammenfetzung aus mehreren Lagen, kommt nament- 
lich da zur Verwendung, wo die Fachausfüllungen aus plattenartigen Körpern beftehen, 
alfo namentlich bei den Betondecken. Platten von in fich gleichartigem Gefüge 
geben felbft bei ziemlicher Stärke gute Schallböden, namentlich bei grofser Fertig- 
keit. Man kann fchalldämpfend auf fie einwirken, wenn man fie auf die ganze Aus- 
dehnung in innige Berührung mit einer unclaftifchcn , weicheren Schicht bringt, 
welche das Entftehen regelmäfsiger Schwingungen verhindert. Als ein für Wohn- 
räume häufig fchon ziemlich erfolgreiches Mittel ifl hier das Belegen einer dünnen 
Plattendccke aus Beton mit Korkteppich aufzuführen. 

In wirkfamerer Gcftalt tritt diefes Mittel auf, wenn die fefte tragende und 
gewöhnlich ftark fchallende Platte zunächft mit einer lofen, den Schall fchlecht 
leitenden Schicht bedeckt wird, zu der man z. B. ganz mageren Schlackenbeton ver- 
wenden kann. Anordnungen folcher Art für verfchiedene Deckenkonftruktionen zeigen 
Fig. 256 bis 259 (S. 133), 197 (S. 106), 265 (S. 136). Noch wirkfamer wird 
diefes Mittel fein, wenn man die lofe, dumpfe Schicht auch oben wieder mit einer 
federen für die Fufsbodenausbildung abdeckt, da dann die gegenfeitige Störung 
der Schwingungen der dünnen Platten in zwei Ebenen ftattfindet. Eine derartige 
Ausführung ift in Fig. 262 (S. 134) angedeutet. 



Die Abmeflungen der tragenden Deckenteile hängen vom Eigengewichte der 
Decken und von der Gröfse der zu tragenden Nutzlaft ab. 

1) Eigengewicht der Decken. 
Für die einfacheren Holzbalkendecken und Decken mit eifernen Trägern find 
die Eigengewichte in Teil I, Band 1, zweite Hälfte (Art. 359, S. 318 : '* 5 ) diefes » Hand- 
buches« bereits angegeben worden; dieftr Tabelle wird hier noch hinzugefugt: 



9. Kapitel. 

Stärke der Deckenteile und -Unterftützungen. 

a) Belastungen. 



Es wiegt: 



Kilogr. 



1 cbm Gipsbeton 
1 dm Füllfond . 



1400 
KiOO 
1700 
2200 



1 cbm Backfleinbeton 
1 cbm Kiesbeton 



'»J a Aufl : All. jj, S. 17. — j. Aull : Alt. »j u. »«, S. iä u. 19. 
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Es wiegt: 


Kilogr. 


1 cbm Schlackenbeton \\ l eti dement, $ l eile Sana, 7 leile >cniacke , .... 


ltXK) bis 1100 








OAA 

»00 




50 






1 <jm niedrige hohle Thonkaftcn (Terrakotten), z. B. Bauart Laporte (liehe Art. 39' S. 52) 


f<0 DI5 ;MJ 


X H ul nunc nonie i nouKaiien, «mer iKAniicnc Hirne i igt 105 ois 195t ^* »01 ins 104/ 


1UU Ol» 




800 




1 <;q/i 




0,1 


1 1 noiijjiai ten« oiDiing , nauari \juajtaztno ^rig, 157 u> *5 * ^* .... 








1 »im ItAUla .T^ > ne Ll ^„1.. m a ,'Jf,. / 1^ ..Vi «• Tä*lrv t n t » W v m '■ 


r .fl 
•IV 




450 




QA., 




\fW 






4 «v (h * i ^ _ i* / \ _ _ - r a * ^ t,^ ? -fcf^l _ H 1 1- - — . 1 — — 


6W 


1 cbm poriger, gebrannter 1 nonplattcn fliehe rig. 92. >. 5, u. rig. 11 5, >. 09; 


11W 




i DU 




bOO 


. T \ • 1 1 i _ . .. \ 1 _ » - » / " . . . T , . t . ; . X" 1; „ | _ 


6.r. « 


< . . 1 ir _ ^1 _ — />_/_■ OI««»»ÄBfc 1 - j- J:.t, 




0 


7o 


j 


oh 




1 1n 


1 <im in Backftein zwifchen Eifenträgern 1 1 Stein flark gewölbter Decke, einfchl. 






Q - - 


V 1 _ ^ 1 ^»l» M A C* . fe 1 _ , 1 


•laz. 

OZO 




-50 


1 ,1 .. 1 1 ' C" . „ „ — .L_- \a . . Cm- l~ ^ ~j _ n 


200 






IQ - 


IAI 
101 


Ii:. 


lol 


t j _ 






ISMi 


J qm einer 4iS« weiten Sprcutafcldecke mit Holzbalken, tufsboden, Ausfüllung und 






07 f. 


1 qtn uesgi, mit niienuniKen , cm ijeiatiiiuicKe , nacn rig. 9°* ^* ,>9 w * *^iS* ^9™» 






ZlHl 


1 GipiJielendecke mit Hifenbalken von ti ,n Weite mit drei Lngen Gip&dtelen, 






1 flA 


1 qn> Decke mit rulllteinausrollung auf Holzbalken, 4.',o »> weit, mit t-ulshoden, AusfUI- 






0-/\ 


1 q°> Gipsbetondecke , einfchl. Träger und Holzfußboden , bei 70 ctn Trägerteiluog, 




Bauarten Vaux, Tkuawr, Koufftl liehe Fig. 147 u. 149, S. 80) . . . . 


ÄH) 


1 qm Decke mit gebogenen .l/c«»Vr-Plattcn , cm dick , Sehlackenbetonausfullung, 




Fufsbodcn und Deckenputz (fiehe Fig. 255, S. 131), einfchl. Träger . . 


S30 


1 qm Balkendecke mit Tuffflein ausgerollt, mit Fußboden und Deckenputz .... 


370 


1 qm mit hohlen Gipsblöcken aufgefetzte Decke , einfchl. Träger und Fufsboden, 




bei 70 cm Tragerteilung (liehe Fig. 175. S. 96) ... 


240 




270 
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Es wiegt ; 


Kilogr. 


1 qm Decke in Hohlziegeln gewölbt, einfchl. Träger und Fufsboden (liehe Fig. 160, 




s. 98) 


•260 


ls>n Decke mit unten ebenen Thonkarten (fiehe Fig. 181, S. 9S, 185 u. 186, S. loi, 






•_"20 




•220 



Bei feltener vorkommenden Deckenkonftruktionen , für welche die Gewichte 
nach Erfahrung nicht feftftehen, ftellt man zweckmässig eine genaue Gewichtsberech- 
nung auf, indem man zuerft den Bodenbelag und die Deckenkonftruktion, dann die 
Fachausfüllung und fchliefslich das Tragwerk feftftellt, für den unten liegenden Teil 
jedesmal das ermittelte Gewicht des aufruhenden mit in Rechnung ftellend. Nach 
diefem Gedankengange follen im folgenden die einzelnen Teile der Decken ihren 
Abmeffungen nach befprochen werden. 

2) Nutzlaft. 

Die Nutzlaften, welche die Decken zu tragen haben, find bereits in Teil I, 
Band 1, zweite Hälfte (Art. 359, S. 3 1 8 s * 6 ) diefes »Handbuches« angegeben worden. 
Hierzu fei noch bemerkt, dafs die Lagcrhaufer der Seehäfen jetzt in den unteren 
GefchofTen mit 1500 kg und im oberften GefchofTe mit 900 k E für 1 i m Deckenflächc 
berechnet werden; in den zwifchenliegenden GefchofTen läfst man die Belaftung 
allmählich abnehmen; doch find vereinzelt auch fchon Deckenlaften von 2000 k e für 
1 I" 1 und darüber zu Grunde gelegt. 

Nach einem von einem Ausfchuftc de» Architekten- Vereines zu Berlin 1885 errtatteten Gutachten, 
betreffend den Schutz der Perfonen in öffentlichen Verfamtnlungsiäumen , follen als Beiartung durch 
Menfchengedrfinge fllr l'i m 6 erwachfene Perfonen zu je 75 zufamraen -15U 11 *, gerechnet werden. 



b) AbmefTungen der Deckenteile. 

Mit Rückficht auf die vielen Fehler, die bezüglich des Einfetzens der Einheiten 
in die Rechnungen gemacht werden, fei hier befonders hervorgehoben, dafs auf die 
ftrenge Beibehaltung einmal eingeführter Mafs- und Gewichtseinheiten nicht forgfältig 
genug geachtet werden kann. Ift z. B. eine Belaftung in Kilogramm für Im«" ein- 
geführt, fo darf in der ganzen Berechnung keine andere Gewichtseinheit als Kilo- 
gramm und keine andere Längeneinheit als Meter vorkommen; Spannungen find 
demnach dann gleichfalls in Kilogramm für 1 qm einzuführen. Ganz befonders ge- 
fährlich im Sinne des Begchens folcher Fehler find die Elaftizitätszificrn. Hat man 
einmal gewohnheitsgemäfs für Eifen 7^ = 2000000 eingefetzt, fo ift damit das Kilo- 
gramm als Kraft und das Centimeter als Längeneinheit für die ganze Rechnung feft- 
gelegt. Brächte man Tonnen oder Meter in diefelbe Rechnung, fo würden unfinnige 
Ergebniffe folgen. Obwohl das hier Gefagte felbftverftändlich ift, fo wird doch 
keine Regel fo oft verletzt, wie gerade diefe; fie kann daher nicht fcharf genug 
betont werden. 

1) Stärke der F u fsboden beläge. 

Die Stärke der Fufsbodenbeläge entzieht fich in den allermeiften Fällen einer »jt. 
Berechnung. Wenn man bei den gewöhnlichen hölzernen Fufsböden die Bretter F " r °'™ 

,M ) a Aufl, ; An. »4. S, 19 u. i<i — 3. Aufl.; Ait »7. S. si. 
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nd Plai 
beiige. 



fo berechnet, dafs Tie fich bei einer zuläffigen Beanfpruchung von 80 k ß für 1 qcm als 
Träger auf zwei Stützen zwifchen letzteren frei tragen können, fo fallen die Bretter- 
ftärken für die gewöhnlichen Balkenteilungen mit Rückficht auf Abnutzung und 
Durchbiegung zu gering aus. Nur in fchwer beladeten Speichern, zumal bei der 
in Fig. 25 (S. 21) dargeftellten Konftruktion ohne Balken, werden die Bohlen rech- 
nungsmäfsig ftärker. Hier empfiehlt es fich, die eigentlichen (unteren) Tragbohlcn 
nach den berechneten Mafsen auszuführen, fie dann aber mit einer zweiten, erftere 
rechtwinkelig kreuzenden, mindeftens 3 cm dicken Bohlenlage abzudecken, welche 
nach erfolgter Abnutzung allein ausgcwechfelt werden kann. 

Eftriche aus Gips, Zementmörtel oder Afphalt dürfen nicht als tragende Bau- 
teile angefehen werden; fie bedürfen vielmehr als Unterftützung einer Fachaus- 
füllung, welche die ganze Beladung aufzunehmen im ftande ift; der Eftrich nimmt 
nur die Abnutzung auf. Ebcnfo bilden die Beläge mit natürlichen Steinplatten, Thon- 
fliefen etc. nur eine fchützende, keine tragende Schicht; auch fie bedürfen daher 
einer durchlaufenden Unterftützung. 



Gewöhnlich 
Fach- 



2) Stärke der Ausfüllungen der Balkenfache. 

«) Stakung, Weiterung und Einfchub. 

Die Wellerung oder Stakung und die Einfchubdecke (fiehc Fig. 62 u. 63 [S. 46], 
64 [S. 47 ], 67 [S. 48], 69 u. 70 [S. 49 1) find nicht im ftande, erhebliche Laften aufzu- 
nehmen, bedürfen daher des Schutzes durch einen tragfähigen Fufsboden; nur der 
geftreckte Windelboden (fiehc Fig. 61, S. 46) wird in ländlichen Gebäuden wohl 
unmittelbar geringen Laften, wie niedrigen Lagen von Futter oder Stroh, ausgefetzt. 
Ebenfo wird auch der Dübelboden (fiehe Fig. 58 bis 60, S. 43) in der Regel keinen 
Laften ausgefetzt. 

Ebene Fachausfüllungen mit Gipsdiclen (fiehe Fig. 121, S. 71), Spreutafeln (fiehe 
F'g- 93 bis 96, S. 58 u. 59), Tufffteinen (fiehe Fig. 74, S. 51), gebrannten Thon- 
platten (fiehe Fig. 92. S. 57), Gipsbeton (fiehe Fig. 120 [S. 71 J, 147 u. 149 (S. 80] \ 
Hohlziegeln (fiehc Fig. 65, S. 48), porigen Ziegeln, hohlen Gipsblöcken (fiehe Fig. 66, 
S. 48), hohlen Thonkaften (fiehe Fig. 77 [S. 52]. 78 [S. 53], 80 [S. 5 3]. 181 bis 195 
fS. 98 bis 104]) können zwar grofsenteils, namentlich bei Konftruktionen wie in Fig. 65 
(S. 48), 80 (S. 531, 181 bis 195 (S. 98 bis 104), erhebliche Laften tragen, deren Gröfse 
in den friiheren Mitteilungen über Belaftungsverfuche angegeben ift ; in der Regel 
erhalten fie jedoch keine Laft, da diefe von nur lofe oder gar nicht auf der Ausfüllung 
ruhenden Hölzern oder Brettern auf die Balken oder Träger gebracht wird. Not- 
wendig ift diefe Entladung bei den Konftruktionen in Fig. 77 (S. 52), 92 (S. 57), 
120 (S. 71), 147 u. 149 (S. 80), da diefe wenig Tragfähigkeit befitzen. 



»34. 

Fach- 



nut 
IcünftJichen 
Steinen. 



;?) Mauerwerks- und Mörtelplattcn ohne Einlagen. 

«3s- Die Tragfähigkeit der aus einzelnen Teilen — gewöhnlichen porigen oder 

M * u "* d erk ' hohlen Ziegeln, Gips- oder Thonkaften — zufammengefetzten Ausfüllungsplatten nach 
Mitplanen Kap. 4 (unter b, 3, a, S. 154 und b, 4, a, S. 1571 hängt, da fie auf Biegung bcanfprucht 
Einlage», werden, lediglich von der Zugfeftigkeit des die Fugen füllenden Mörtels und vom 
Grade des Anhaftens des Mörtels an den die Platte bildenden Körpern ab. Die 
Dicke der Platte d ift bei der Trägerteilung ö, der Nutzlaft / für die Flächeneinheit, 
dem Gewichte g der Flächeneinheit des Fufsbodens und der Ucbcrfullung , dem 
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Gewichte 7 der Raumeinheit der Platte und der zuläfligen Beanfpruchung s des 
Fugenmörtels auf Zug für die Flächeneinheit zu beftimmen nach der Formel: 

^[i+\/W^W\ ■• 

Beifpiel. Ein hölzerner Bretterfufsboden von 3 cm Dicke mit 8 cm UnterfUllung aus Schlacken- 
beton wiegt für Ii» (g =) 0,©» . 600 + 0,cs . 1230 = 116 k * und hat =) 500 k * Nutzlaft auf lqm 
zu tragen. Die Teilung b der eiferncn Träger fei 0,*» m und das Gewicht der Platte für Hohlziegel (7 =) 
1250 k C für Icbm. Die Fugen werden in Zementmörtel der Mifchung 1:3 ausgeführt, welchem mit 
Sicherheit nur (/ -) 25000 k *" Zug auf lim zugemutet werden dürfen. Alsdann mufs fem 

J±A>«> rj250_ 1//Ig50y (500+ 116) 25000 ] 

2 . 25000 |_4 + K V 4 / H STÖ^ J " 

Die oft erheblichen Hohlräume diefer Platten brauchen bei der Berechnung 
nicht berückfichtigt zu werden, da fie der Plattenmitte nahe liegen, ihre Ausfüllung 
alfo das VViderftandsmomcnt nur wenig vergröfsern würde, und da immer in den 
lotrechten Stein- oder Kartenwandungen, fowie im Mörtel der Querfugen genügend 
ftarke Stege verbleiben, um die obere und untere Stein- oder Mörtcldecke als 
Plattengurtungen wirken zu laffen. 

Aus befonderen ftatifchen Erwägungen find die neuerdings in grofser Zahl ein- 
geführten, mit den Längsfeiten gegenfeitig verfalzten Lochfteinc nach Fig. 321, 
322, 323, 327, 330, 331, 333 u. 344 (S. 160 bis 166) hervorgegangen, bei denen 

die Stofsfugen in zwei aufein- 
ander folgenden Reihen nach 
Fig- 334 (S- 163) u. 421 um 
halbe Steinlänge verfetzt wer- 
den. Hei diefen Platten kann, 
wie auch nach Fig. 335 (S. 163) 
u. 337 (S. 164), aus der fertigen 
Platte kein einzelnes Stück 
herausgenommen werden, ohne 
mehrere andere zu zerftören, 
auch wenn die Fugen gar keinen 
Mörtel enthalten. Daraus folgt 
ohne weiteres, dafs diefe Platten 
eine gewiffe, von der Fertig- 
keit der Steine, der Stärke der Falzrippen und dem genauen Ineinanderpaffen der 
Stücke abhängige Tragfähigkeit befitzen, auch wenn fie ganz trocken verfetzt 
werden ; dies ift auch in der That durch Belaftungsverfuche bewiefen. Es empfiehlt 
fich aber trotzdem nicht, die Belaftungsfähigkeit folcher Platten durch Erfparung 
des Mörtels auf diefe Umftände zu begründen oder auch die Stärkenberechnung 
auf ihnen aufzubauen; denn der Stoff gewöhnlicher Strangprcffenfteine ift zu un- 
gleichmäfsig, um fich auf feine Tragfähigkeit, namentlich in den zarten Falz- 
rippen, allein verlaffen zu können, auch werden die Falzfugen in der Kegel nicht 
fo genau paffend fchliefsen, dafs nicht bis zum gegenfeitigen Verfpannen der Stücke 
Spielräume zu überwinden wären, was dann durch vergleichsweife ftarkes Durch- 
hängen der Platte unter der Laß: in die Erfcheinung treten würde. Bei in leid- 
lich gutem Mörtel verfetzten Platten ergeben Belaftungsverfuche aber ftets gerade, 
glatte Brüche in der Plattenmitte in der Richtung der Balken, ebenfo, wie in einer un- 
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Luftdruck. 



verfalzten Platte, und der diefer Zerftörung entfprechenden Beanfpruchung wirkt die 
Verfalzung nicht entgegen. Daher empfiehlt es fich, die verfalzte Platte ebenfo zu 
berechnen, wie die unverfalzte. Ein Vorteil erwächft aus der Verfalzung beim 
Mauern, das dabei in der Regel ohne Rüftung erfolgen kann (vergl. Art. 164 u. 165 
S. 1 59), und dadurch, dafs die gefalzten Fugen einen dichteren Schlufs und gröfsere 
Haftfläche des Mörtels ergeben. 

Bcfonders wichtig ift für alle derartigen Platten die forgfältigfte Füllung der 
Stofsfugen mit Mörtel , da diefc Mörtelfüllung oben und unten unmittelbar Beftand- 
teile der Druck- und Zuggurtung der Platte bilden, Unvollftändigkeiten der Fugen- 
fullung alfo der Befeitigung gewiner Teile diefer Druck- und Zugquerfchnitte gleich- 
kommen. 

'* 6 - In Kap. 4 ift unter c (in Art. 193, S. 175 und in Art. 110, S. 116) 

"2£" bereit* auseinander gelct*. dafs ein Längsdruek in der Vereinigung m i, 
dem Biegungsmoment günftig auf derartige Plattenkörper 
wirkt. Diefer kann in einfacher Weife z. B. dadurch erzielt Fig. 422. 

werden, dafs man die Platte mit fchrägen Abfchlufsfiachen D 
verfieht und fie als Keil zwifchen dreieckige in die Träger -77 yln/ 
geputzte Lagerleiften fetzt. Um zu verhindern, dafs die Keil- i 

Wirkung durch Anbinden des zur Erzielung fatten Auffitzens f / 

nötigen Mörtels an die Lagerleifte aufgehoben oder beein- / o 

trächtigt wird, könnte hier das Einlegen dünner Bleche in die l—jl. — 
Lagerfuge, wie in Fig. 398 (S. 188) in Frage kommen. 

Werden die obigen Bezeichnungen beibehalten, ift M das gröfste Biegungs- 
moment und D der Längsdruck, fo ift, wenn noch zur Unterfcheidung die Zugkanten- 
fpannung mit s,, die Druckkantenfpannung mit s 4 bezeichnet wird, zu machen: 

-i[-4+v(lf^] •• 

oder, wenn eine beftimmte Plattenclicke gegeben ift, fo betragt 

6M D (LI/ , D 

S ^'ä^-^ und 3 ' 

Die Lage der Spannungsnulllinie ift nun nicht mehr in der Plattenmitte, 
fondern um 

ä / Dd\ 
von der gezogenen Plattcnkante entfernt. 

Werden diefe Formeln in Centim. als Einheit auf das vorgehende Beifpiel angewendet , fo il\ die 
Lall für lqcm der Decke fcfUuftellen mit 0,oi . 0,"i (116 -f- Ö00 0,i »» . 1250} = 0,o:«»»kK, wenn die 
oben berechnete Plattendicke vorläufig beibehalten wird, obwohl (ich auf diefe Weife ein etwas iu un. 
günftiges Gewicht ergiebt. 

Die auf einen Plattcnftreifen von 1 an Breite kommende Laft ift 80 • 0^7«»& lt t = 6,uikc, der lot- 
rechte Lagerdruck 8,0:« k S — 1'. Wird das Lager unter 60 Grad gegen die Wagrechte geneigt, fo eotfleht 

D -. V . tg 60°- 3,«i< . l.j« (Fig. 422), als D = 5,m k « und M = - 9'?lü?jJÜL. = 6l.4-.emk*. 

Demnach mtlfste nun bei s, ~ 25 000 k ' «Ur I «im = 2,i k * für lqm nach Gleichung 2 

lein . und dann wurde an der Oberfeite nach Gleichung 3 ein Druck von - 6 '^** -f -^p 



Digitized by Google 



20- 



-= 3,5. •<« für lqco. entftehen. Die Nulllinie liegi nach Gleichung 4 um = ii (l - U ' ) - 4,«.«» 

2 \ o • ol ,«» / 

über der l'lattcnunterkantc. 

Wäre die Stärke von 12,.- cm bcibehnlten . fo wäre die Zugfpannung nach Gleichung 3 auf 

6 . 61,4* ö.jij , . , „ . , 

f< -- — — 5 - = l,»»kg tur lqcn< herabgegangen. 

Aus diefen Zahlen leuchtet der Vorteil der Erzeugung des Längsdruckes für 
die Platte ohne weiteres ein. Es ift aber zu betonen, dafs nun auch die unterfiützen- 
den Balken im ftande fein muffen, den aus der Verkehrslaft und am Rande der 
Balkenlage auch den aus der Eigenlaft der Decke folgenden, wagrechten Druck 
aufzunehmen, dafs alfo der günftigeren Bildung der Platte Mehraufwendungen in der 
Balkenlage gegenüberftehen. Diefe Frage der feitlichen Belaftung der Balken wird 
bei der Berechnung der letzteren erörtert werden. 

Den angegebenen Formeln liegen die Annahmen zu Grunde, dafs die Elaftizitäts- *}i 
zifier des Plattenkörpers fowohl für verfchiedene Gröfse, als auch für verfchiedenen keit ^ 
Sinn der Spannungen unveränderlich fei. Dies trifft nun beides nicht flreng zu 3 * 7 ); 
jedoch kann bei den verhältnismäfsig geringen, thatfächlich vorkommenden Span- 
nungen die erftere Annahme der Unabhängigkeit der Elaftizitätsziffer von der Gröfse 
der Spannung hier als genügend genau angefehen werden. 

Merklicher ift dagegen die Veränderlichkeit der Elaftizitätsziffer mit dem Sinne 
der Spannung, für deren Berückfichtigung die obigen Gleichungen wiederholt werden 
follen. Die Elaftizitätsziffer fiir Zug wird mit E,, diejenige für Druck mit E d und 
das Verhältnis beider E t \E ä mit a bezeichnet; für die meiften in Frage kommenden 
Körper ift dann £. < E d , alfo 1 < 1. 

Die Dicke einer nur auf Biegung in Anfpruch genommenen Platte folgt 
unter Beibehaltung der oben eingeführten Bezeichnungen nach 



. 3(1 + 1 , ;(t\'. 'i(P+g)>. 1. 

bei gegebener Plattendicke ift 

a (1 r 1 »I M s, 6 

und die Spannungsnulllinie liegt um 



Uli- 



von der gezogenen Aufsenkante entfernt aufserhalb der Mitte. 

Werden hier wieder die Zahlen des Hcifpiclcs auf S. 205 eingeführt: f= 1250 k ß für 1 cbm, 
_f - 110 k 8 für lqm . f — 500 k e für lq™, ,'< — O.«o"» und wird noch angenommen, dafi für die verwendeten 
Stoffe a = 0,:ü fei, was für viele Fälle c:wa zutrifft, fo ift \ TT- O.s«», 1 -}- \ « - l.se«, alfo 
Gleichung 5 

3 • 1,»6* ■ 0..' T 1250 1 / i 12»l y 2 (litt + 600) 25000 I 
25 (MM) 

und dann wäre tj — — — - •_ , * , JÖ0 ll C für lqm. 

Wurde die Dicke tf = 0,122 m des obigen Beifpieles beibehalten, fo würde nach Gleichung 6 für 

'^'V - 100 »«t: s. = - ^ 2smkt und Sä _ : 20r,00^ für 1,», und die 

100 Omj 1 0,««« 

Nulllinie liegt nach Gleichung 7 x - - 0,c.:-.»«n über der l'nterkante. alfo Uber der Plattenmitte. 

1 .«<•••; 

Siehe: Zeitrehr, d Vcr. dtutfeh. log. t8»j, S. 469: »896, S ijSi, fowie mehrere fpitete Aulfiti« dcrfrlbcn Zeil- 
fchrifi — Ferner: ZciiTchr. f. Arch. u. lag. 190t, Heft .-. 
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Diefe Zahlen zeigen, dafs es für folche gebogene Körper mit niedrigen zu- 
läffigen Zugfpannungen günftig ift, wenn die Elaftizitätsziffer für Zug geringer ift 
als diejenige für Druck. Die Nulllinie rückt dann nach der gedrückten Seite; die 
Kantendruckfpannung fteigt, und die Zugfpannung nimmt ab. 

Wirkt nun aufser dem Moment eine Längskraft auf die Platte, fo laflen 
fich bei gleichzeitiger Beruckfichtigung verfchiedener Elaftizitätsziflcrn für Zug- und 
Druckfpannung fo einfache und gefchloffene Formeln, wie in den früheren Fallen, 
nicht mehr aufftcllcn. 

In einem derartigen Falle nehme man die Plattendicke d fchätzend an und 
prüfe diefe dann auf die auftretenden Spannungen nach folgendem Rechnungsgange 

(Fig- 423). 

Zunächft beftimmc man den Abftand z der Nulllinie von der gezogenen 
Kante nach 



423- 



Fig. 424- 




- 5.4 




z - ♦ 



v 



Die Lofung wird, da der Wert von z nicht weit von — zu liegen pflegt, am 

beften durch Vcrfuch hergcftcllt, wie im nachfolgenden Beifpielc gezeigt wird. Ift 
z gefunden, fo ift 

0 n 

- und 



s t = 



rtz 



d-z 



— z 



<xz 



Wird auch hier, wie zu Gleichungen 2 bis 4, das obige Beifpiel in Centim. als Einheit beibehalten, 



demnach d 12,» cm eingeführt, fo bleibt .1/ 



Dd 
2 



5,317 • 12.» 

2 



- 32,s und 



DJ 



- Ol«, cmVg, D — 5,ji7kB, o = 0,J.-.. und cs ift 1 _ j - I, 

a 3 

o,»i . . 12.. ^ Demnach lautet Gleichung 8- 



- » 



6I.4. 4 32.-. 



61,«* . 1: 



12,» 1 . 4 



(6I.4» - 10.«) oder 



6« 2 8 3 2.3 

£ >- s* 53,.. -f- .8860 - 16950. 
Mau fetze, da : vermutlich r.wifchcn 5 und 0 licj^l . ; 4 C1 " , : = b cm und < = 6 cm und rechne 
jedesmal den Wert der linken Seile aus; dann ergeben lieh die drei Zahlen 12736, 15700 und 185*6- 
Man trage r wagrecht, die drei Zahlen entfprechend lotrecht auf (Fig. 424), lege durch die drei Punkte 
eine Linie und bringe diefe zum Schnitte mit der Wagrechten , die um 16950 Uber der Grundlinie ge- 
zogen ift (Fig. 424). Diefer Schnittpunkt liefert mit ■ = .i |tm die Lofung, alfo d — z -r. 12,; — 5-4 - 6.*« m 
und nach Gleichung 9 

2 ■ 5„ii7 . , _ M Ii ' . 4 



s= - 



6.^-. 4 
8 . 6h 



1,77 l S un<l 



-5,. 



3 . 5.4 



I.77 - 2,»7 kg für 1 qcm . 
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Durch die keilige Lagerang , «IIb die Erzeugung von Längsdruck, und die BerUckfichtigung der 
Verfchiedenheit der ElaftiziUtsziffern fttr Zug und Druck ift demnach die gröfste Zugfpannung von 2^ kg 
auf l,jT k e für l<icm herabgegangen, die gröfste Druck fpannung von 2,& auf 2,»7 k * für lqem gefteigert, fo 
dafs die Platte alfo erheblich leiftungsfähiger erfcheint. Soll die Zugfpannung von 2,* kg für lqcro bei- 
behalten werden, f<> kann die Platte dünner fein ; man hätte alfo die Rechnung mit einer neuen Annahme 
für«/, etwa gleich 11=«», zu wiederholen und zu prüfen, ob Gleichung 9 mit dem aus Gleichung 8 zu ent- 
nehmenden 5 nun für /, 2,s k * für l<t«n liefert. 

l'cbrigens ifl zu betonen, ilafs der Wert ft — £ z : lid crll für wenige Raufloffe und ihre Zufammen- 
fetzungen mit einiger Sicherheit feftgeftellt ifl; auf diefem Gebiete bleibt noch viel zu thun übrig. 

Da das gleichzeitige Auftreten von Momenten und I .ängskräften bei den Wölbungen die Regel 
bildet, fo wird bei ihrer Berechnung auf die Gleichungen 2 bis 4 u. 8, 9 zurückgegriffen werden. 

Ebene Betonplatten (Fisr. 256 bis 250, S. in 328 ) unterfcheiden fich hinftchtlich * j8 ' 

1 \ a J - 1 J Klient 

der Stärkenbellimmung von den eben befprochenen Fachausfuli ungen nicht, welche BetonpUtteu. 
nach Gleichung 1 bis 9 erfolgt. Da jedoch der Beton infolge des gleichmäfsigen Gc- 
füges mehr Sicherheit gegen Zugbeanfpruchung befitzt als eine Platte aus einzelnen 
durch Fugen getrennten Körpern, für welche nicht eigentlich die Zugfeftigkeit des 
Mörtels, fondern nur das von mancherlei Zufälligkeiten abhängige Anhaften des 
Mörtels an den Steinen in Frage kommt, fo kann die zuläffige Zugbeanfpruchung s t 
hier höher — bei den fetteren Betonartcn und guter Hcrftellung bis 40000 k £ für 
1 qcm — angenommen werden. Eine Ueberfullung aus Schlackenbeton (Fig. 256 
u. 257, S. 133) kann, wenn fie unmittelbar auf der ganz frifchen Betondecke ein- 
gedampft ifl , als mit zur berechneten Plattendicke gehörend angefehen werden, da 
die wegen der geringen zuläffigen Zugfpannungen einzuhaltenden niedrigen Druck- 
fpannungen auch von diefem mangelhafteren Bauftoff reichlich aufgenommen werden 
können. Es ift aber darauf zu halten, dafs im Bereiche z (Fig. 423) der Zugfpannungen 
ftets nur befter und dichter Beton liegt. Deshalb jft bei den obigen Formeln auch 
die Lage der Spannungsnulllinie als Begrenzung von z angegeben. 

;') Mauerwerks- und Mörtelplatten mit Hifencinlagcn ; Verbundkörper. 

In Kap. 4, unter a, 3. ß (Art. 104 [S. 1 10] bis 112 [S. 118]) find die all- »j 9 - 



gemeinen Ziele des Einlegens von Eifen und das Zufammenwirkcn der Bauftofie 
eingehend erörtert. Dort wurde feftgeftellt, dafs man die Berechnung je nach der 




Unzuläffigkeit oder Zuläffigkeit des Entftehens feiner Riffe oder auch nach den 
neueften Erfahrungen unter Berückfichtigung der Streckung der gezogenen Kon- 
ftruktionsteile auf verfchiedenen Grundlagen aufzubauen hat: 

im erften Falle unter Einhaltung der zuläffigen Zuggrenze der Umhüllung für 
die gröfste Zugfpannung s mi unter Einführung einer geringen DehnungszifTer \\E m 
oder hohen ElaftizitätszirTer E„ und bei der Unmöglichkeit, die Spannung s, des 
Eifcns auf die fonft übliche Höhe zu bringen; 

im zweiten Falle unbekümmert um die Höhe der in der Umhüllung entftehenden 
Zugfpannungen blofs unter Einhaltung der zuläffigen höchften Druckfpannung 
der Umhüllung, unter Einführung einer höheren DehnungszifTer YE m oder niedrigerer 
Elaftizitatsziffcr E,„ behufs voller Ausnutzung der zuläffigen Spannung s, des Eifens. 

Streng genommen miifste im erften Falle noch auf die in Kap. 4 unter a, 3, 
ß (Art. 104, S. 113) und in Kap. 9, unter b, 2, J5 ( Art. 237, S. 207) betonte Ver- 
fchiedenheit der KlaftizitätszirTern £„,._ und E md für Zug und Druck in der Um- 
hüllung Kückficht genommen werden; doch werden dadurch die an fich fchon nicht 

>*») Ver K l.: Art u6 (S. i 3 ,l — ferner: Kngfsjek, F Uebei die Fertigkeit von BetonBogen. Deulfchr Bau» i85i, S. 5B0. 
Handbuch der Architektur. III. 3. c, « ia. Aufl.) '4 



Digitized by Google 



2IO 



ganz einfachen Unterfuchungen zu fehr erfchwert, und der bei dem vergleichsweife 
geringen Einfluffe diefes Umftandes erzielte Erfolg entfpricht dem an diefer Stelle an- 
zuftrebendcn Grade von Schärfe nicht mehr. Die neuere Litteratur enthält übrigens eine 
fehr grofse Anzahl von Bearbeitungen diefer Fragen, auf die wir hier verweifen 389 )- 
Für die dritte Grundlage der Berechnung: die Ausnutzung der Spannung in 
den gezogenen Konftruktionsteilen bis zur Streckgrenze (fiehe Art. 105, S. 113), 
werden weiter unten noch befondere, von den hier eingeführten etwas abweichende 
Bezeichnungen eingeführt werden. 

0) Die Platte nimmt nur Biegungsmomente auf; F.ntftehen von Riffen 

ift unzulaffig. 

R 7 *°- Fur die Längeneinheit des Plattenquerfchnittes ift das Moment M, fur die 

eebogen: Teilung / der Einlagen, alfo / M aufzunehmen; bezüglich der Eifeneinlagen des 
Riffe Einzelquerfchnittes / wird keine befondere Annahme über die Form, übrigens blofs 
'*' die gemacht, dafs der Querfchnitt im Vergleiche mit der Platte nur geringe Höhe 
hat, fo dafs gleichmäfsige Spannung des Eifenquerfchnittes vorausgefetzt werden 
kann; bei hochkantig gesellten Bandeifen ift dies beifpiclsweife fchon nicht mehr 
zulaffig, da diefe erhebliche Biegungen erleiden und daher nicht in allen Teilen 
ihrer Höhe diefelbe Spannung aufnehmen. Da wegen der Forderung der Freiheit 
von Riffen gleiche Längenänderungen des Eifens und der 
Umhüllung gewahrt bleiben muffen, fo müfTen fich gemäfs ^ t*!' 

s, : E t --- s„, : E m die Spannungen s t des Eifens und s m der Um- " 
hüllung verhalten, wie die ElaftizitätszifTern £ r und E m . Wird \* ? - ^ r 
E t : E,„ = n gefetzt, fo ift alfo s, : s m ~ n oder n s,„ ss s e . Die 

Leiftung des Eifens ift f s, — f ns m , d. h., nimmt man auch fur \z z\ 
das Eifen die Spannung S m der Umhüllung an, fo ift die Gröfse j \'z 
des Eifenquerfchnittes mit nf einzuführen; hiernach kann ge- 
rechnet werden, wie wenn diefer neu zufammengefetzte Quer- 
fchnitt allein aus dem Stoffe der Umhüllung beftände. 
»«»• Wird der Teil des Plattenquerfchnittes zwifchen zwei 

im« Einlagen noch E= d t (Fig. 425) und der Abftand des Schwcr- 

Kmiagcn punktes der Eifeneinlage von der Aufsenkante a genannt, find ferner zwei gleich 
weit von der Mitte liegende Einlagen da, fo find Widerftandsmoment W" 

31 ' W»v«, (i A. Da» Syilem Monier etc. Berlin 1&67. 
Deutfche Bauz. 18S6, S «97. 

Rtthtrchci fur U thtvrit drt etmtntt armes. Sondcrfdirifl von Planet. Pari» 1894. 
Annalrt des travaux fuhlici dt Btlqiqtn 189S, Bd. Itt, S. 487. 
Cenlralbl d. Bauvcrw 1B97, S. 190; i8«6, S 46a; 1400, S. 83, 93. 

Schweiz. Bauz , Bd. XXV (189s), S. 31; Dd. XXIXt8 v7 l. S.61; Bd XXXIII (1899). S. «I, 49; Bd. XXXV . 

S. Bd. XXXVI ,,900), S. .» 9 
.Veuv anmalet de ia itnflr iH,^, S. 1; 1V1 S. «J ff. 
Revue induftr. 189», S. 48; 1699, S. tB, 108, 119. 
Li ginit cirii, Bd. XXXIV (1899), S. »13, »39, 344, a6o. 
Zeitfchr f Aich. u. Ing , Wochausn , S. 8t>7, S 314. 
Oeflcrr. Munaufchr. ( d. off. Baudicnft 1 ■!>/', S. 4*5 

Gewblbebericht de* oflerreichifchen Ingenieur- u. Architekten-Vereine». Zeilfchrift diefe» Vereinet 1^95, Nr. to 

bi* 34. Auch al» Sondtrabdtuck im Sc-lbflvctlagL- dci Vereine». 
Zeitfchr. de» oft. Ing.. u. Arch.Ver. 1896. S 365, joj, 543. 606; 1697, S. 351, 364; 1899, S. 339; 1901, S. 97. «17. 
Ai'ialti dtt fionU et tkaußets, Serie 7, f.d. IX (1895), S. 604. 
Wochfchr. des öd. Ing.- und Arch. Ver. 1890, S. »09 u. 114. 
Bauing -Zig 1901, S. 9. 

Krvur tecknijut dt ftjrfo/itüm umver/eile dt 19» Teil i, Bd. 3. Pari» 1900. S. 36 ff 
Zeitfchr f. Arch D. Ing 1901, S. 134. 
Allg. Bauz. 1901, S. 19. 
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und die Kantenfpannung der Umhüllung (Fig. 425) fowohl auf der Zug-, als auch 
auf der Druckfeite bei der angenommenen Plattendicke d 

W"=-jr- + nfyd - Aa — -g— \, s,„, = iy7r , s, = ns m ^ . . . 10. 

Die Löfung nach d ift in gefchloffener Form nur für den meift zutreffenden 

Fall herzuftellen, dafs a gegen d klein, alfo * ^ " = 1 zu fetzen ift; dann ergiebt 

fich bei p Kilogr. bleibender Auflaft, g Kilogr. Verkehrslaft auf der Flächeneinheit 
und v Kilogr. Eigcnlaft der Inhaltscinheit der Platte, ferner bei der Stützweite b 
der Näherungswert 



11. 



Soll z. B. eine Platte mit j mi - 40000 k £ auf lqm für 120 k « auf lqm Fufsbodengewicht , 1000 k * 
auf 1 qni Verkchrslall und Im ßalkcntcilung unter Einlegen von je zwei lern ftarken Drähten in 4 cm 
Teilung, l,»cm mit den Mitten von der Ober- und Unterfläche aus Beton von 2200 k * auf lcbm Gewicht 

gebildet werden, ift dabei E m = 200 000 k s und E, = 2 000 000 k e auf Die«, ,|fo » = 10, fo ift /= 0 '°^* 

= O.oooo- und annähernd 

" 2200 . 1« . 0*4 

10 • 0,OOr)fl7Si 



0,0« L 



8 . 40000 



. \/\ 2200. P.U..« \* °' 0< 71 in n n , (120 +1000) 1» . O.04 1 
+ V \ 8.40000 " 10 • °'° 0M ' ,i ) + "T" ( 8 * 10 •°' 0 ' < * I8i * °' 0,s + 4.40000 J 

= 0,I14>». 



Da die Formel für d nur näherungsweife richtig ift, To empfiehlt es fich, nachzurechnen, welche 
Spannung nach Gleichung 10 im Beton entlieht. Es ift 

u (120 -f- 1000 + 22 00 . 0,,,«). 1' ,„ . Ä „' _ 

ilf sa g - 177 "' k K tür Im Tlatte, ^=0,0« . 0,1 J4 - O.oou&qm, alfo 

-mx — — 'JllHl — __ = 39000 k « auf l<J>n. 

-U.u« / O.u« - O.oii \ 



4- 10 . 0,00007*1 ^0,114 — 4 . 0,01 ^ — ^ 

Gleichung 1 1 liefert demnach die Plattendicke um ein Geringes zu grufs. 
Ohne die Eifeneinlagcn hätte die Platte nach Gleichung 1 



2 • 40000 



1 * f 2200 4_l/7 2200 vT (120 + 1000) • 40000 "I n m 



(lark fein muffen. Sehr erheblich ift alfo der Gewinn durch die Eifeneinlagcn nicht, wie bei der fehr 
geringen Ausnutzung des Elfen» nach Gleichung 10 mit nur t, = 40000 . 10 ° " 2 • =310000 k i 

0,114 



Fig. 426. 

* t 

1 1 



1 



— 



: 

! t 

* L 



Ii 



Platte mit 



auf Inn, _ 31kg auf lqcm Spannung zu erwarten war. 

Wird die Platte dagegen für die Aufnahme von Bie- 
gungsmomenten nur in einem Sinne blofs auf der Zug feite 
einfeitig mit Drähten ausgeftattet, fo ergiebt fich die »uf der 
gröfste Zugfpannung s m . in der Betonkante, wenn zu den frü- Zugfeiu 
heren Bezeichnungen noch F \ f — r eingeführt wird (Fig. 426) 
nach 

rf ,_ f hr( 1 +-r)+<'-H t Kt a 

! ('7+ ! «) 
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»43- 
Einlagen 
mit eigener 
ci lieblicher 
Steifigkeit. 



und der Abftand C des Gefamtfchwcrpunktes von der Plattenmitte nach 

d-2a 



; = 



2 



0 + 



13. 



Wird unter Beibehaltung der Zahlenwerte des letzten Beifpieles für eine O.is«" 1 dicke Platte die 
Spannung für die Ausbildung mit einstiger Einlage ausgerechnet, fo folgt, unter Einsetzung von W in 
fm, fnr r - O.oon« : 0,o»»oT»r. = 68,», nach Gleichung 12 



Smz - 



2 . 0,m . 177 (0...4 + 2 • O.014) 

0(O . S3R p^il ( 1 + + ( 0 .„ 4 - 2 • 0.0.0 1 ] 



-4S500ki auf Ii"'- 



Soll alfo i M2 - 40000 k 5 auf lqm beibehalten werden, fo ia die Platte bei diefer Ausbildung etwa* 
dicker zu machen. 

Die für eine Platte ohne Einlage ausgerechnete Stärke von 0,i«7 m giebt für da* Moment 

(120 + 1000 + 2200 . 0„»).P = 

8 



und bei Anordnung einer einfeitigen Einlage 

2 . O.o« . 186 (Owe: 



(l + -^-) + (0...» - 2 . 0,.,0*] 



- 85 500 k « auf 1 q>n. 



Die Konftruktion mit einfeitigen Einlagen liegt alfo etwa mitten zwifchen denjenigen mit zwei und 
ohne Einlagen, jedoch etwas näher an erflerer; man würde mit ihr etwa bei d — 0,i«s m auf s mz — 40000 1 '* 
auf la«n kommen. Dabei betrüge der Schwerpunktsabfland C nach Gleichung 13 

O.us — 2 . 0,oi4 

w - — >■ srrr = °- M ™ n - 

* (- + ) 

Haben die Einlagen folche Form und Querfchnittsgröfse /, dafs ihr eigenes 
Trägheitsmoment i von Einflufs wird, fo ift für Platten mit zwei Ein- 
lagen (Fig. 425) das Widcrftandsmoment für eine Teilung / der Einlagen 



4 // . /' 



Mt 

W"~ 



14- 



zu fetzen, wobei der Schwerpunkt in der Mitte liegt; für Platten mit einfeitiger 
Einlage (Fig. 426) wird das Widcrftandsmoment für eine Teilung / 



W'= 



F Vl ( i +v)+^-H +4;,/ ( l+ v) 



■1 



3 ntt — 



Mt 



Der Schwerpunktsabftand £ von der Mitte folgt nach Gleichung 13. 

Hiernach möge die Tragfähigkeit einer A'/rV/rcTchen Decke von 12 c* Dicke und 100 cm Traglinge 
mit Bandeifcneinlagen an der Untcrftilc in / _ 7.s cm Teilung, 3,* cm Höhe und 0s cm Dicke für a — 2,rs CTn 
berechnet werden für den Kall, dafs die Zugfpannung s m ^ im Mauerwerke 2,r. kg für 1 qn» nicht über- 
fchrcitcn foll und die KiaflizitäLsziffcr /:„ - 100000 k e für 1 1«"» gefetzt werden kann. Die Ueberfallung 
wiegt g - 0,oi: ^ für lqcm und das Mauerwerk nebft Eifen 0,ooi* kg für lebem; für eine Teilung iit 
1 - 12 . 7,-, - 90q™, / " Ha • 0,j Uq™, alfo 
90 , ir 2100000 F., 



r -— 



1.« 



85.7. // 



1000ÜU 



21, » ■= 0.» ~- = Im (»uf Centim. bezogen;. 
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alfo nach Gleichung 15 



Das Angriflsmotnent für die Breite t ift 



— 241 (auf Centim. bezogen). 



und dicfes 



, „ («t+Z + 't) 100' - (0.QH + / + 12 -(WO 100» 

' • ' / — ' t» g — ' >» p 1 

gleich W> fein ; demnach O.ou + / + 12 . O.o.ia = 8 „" 2 '\'1 V~ 



7,& . 100* 

f — Q.owt^S für li<™ oder 294 k s für lqn». Bei einer den obigen Grundlagen entfprechenden Ausführung 
in Zementmörtel etwa der Mifchung 1 : 5 wäre unter diefer Belaflung das Entftchcn von Riffen noch aus- 
gefchloffen. 

C wird für dicfcn Fall nach Gleichung 13 

12-2. 2t» 



c = 



= 0,« « • 



b) Die Platte nimmt aufser dem Biegungsmoment auch Längsdruck 
auf; Entlehen von Riffen ift unzuläffig. 

Hat die Platte zwei gleich weit von der Mitte liegende Einlagen 
(Fig. 425), fo ermittele man W" nach Gleichung 10 oder 14; dann ift die gröfste 
Spannung im Mauerwerke: 

Mt Dt Mt Dt 

S m, = "77^ rr , ' f. j: \ S md — TJaT" + ~r > ; 1 . • • ■ IO. 



Mt+tD: 

W 



Dt 



Mt-t- tD: 
w 



Dt 



F+nf 



17. 



1 



Platte, der Lagerdruck * <0,»u + 0,->i.4 -f- 12 • 0,»ois) 100 = 315**; folglich D 



für 1 

gleich 3,i& • Lisi — 5,4« k», fomit nach 

für 1 q<m 

79 . 7,% -f 5, «4 . 0.« • 7, 



1 7 für das oben nusgereclinete C - 0,s» 



.1,4« 



2,11« — 0,»*» - 2,i»i k « für 1 qcm. 



»44- 
Platte 
gebogen unrt 
gedruckt , 

Riffe 
UMIlläflig. 



W" F+nf ~~ W" ' F+nf * ' ' 
Hat die Platte nur eine Einlage (Fig. 426) auf der Zugfeite, fo berechne 
man zuerft W nach Gleichung 1 2 oder 1 5 und hierauf C nach Gleichung 1 3 ; dann 
folgen die gröfsten Spannungen genau genug aus 



Wurde x. B. die zu Gleichung 1 5 unterfuchte ATriM'fche Platte unter der ausgerechneten Laft von 
0,«t»« 1 'g für lqcm nach Fig. 422 Belagert, fo wäre .1/= (0,«i2 -f- Ö,om -f 12 . 0,«oif) = 79,0=»'«* 



Fig. 422 
W = 241 



241 90 + 21.1,01 

Demnach wurde die Platte nun Uber das oben berechnete Mafs hinaus beladet werden 
können , ohne dafs Rille zu erwarten wären. Die Tragfähigkeit der Platte ift hiermit für den Fall , daft 
feine Riffe nicht gefcheut werden, bei weitem nicht ausgenutzt ; ihre Leiftungsfähigkeit für diefen Fall 
wird weiter unten unterfucht werden. 

Da das Zufammenwirken von Momenten und Längskräften bei den Wölbungen die Regel bildet, 
fo wird auf die Gleichungen 12, 13, 15, 16 u. 17 bei der Erörterung der Berechnung gewölbter Fach- 
ausfüllungen zurückvcrwiifcn werden. 



c) Die Platte nimmt nur Biegungsmomente auf; die Möglichkeit des Ent- 
ftchens feiner Riffe braucht nicht ausgefchloffen zu werden. 

In diefem Falle kann die Einlage der Zugfeite voll ausgenutzt werden, cbenfo 
die volle zuläfüge Druckfpannung s md des Plattenkörpers. Einlagen in der Druckfeite 



=45 
Platte DUI 
gebogen ; 
feine Ki(Te 

ZUlilflig. 
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find hier von fehr geringem Ein- *'«g- 427. 

flufle und follen daher felbft für M ., 
den Fall vernachläffigt werden, 
dafs mit Rückficht auf wechfeln- 
den Sinn der Angriffsmomente 
zwei gleich weit von der Mitte ent- 
fernte Einlagen ausgeführt werden. 

Werden die früheren Be- 
zeichnungen beibehalten , aufser- 
dem die Höhe des fich nicht 
öffnenden, unter Druck liegenden 
Fugcnteiles gleich s (Fig. 427), das 
s F 

Verhältnis — — —~ = m und wie früher E, : E m = n gefetzt, fo kann es fich zu- 

nächft darum handeln, eine Platte für eine gegebene Laft, alfo ein gegebenes 
Moment und beftimmte Spannungswerte einzurichten, d. h. von den in Fig. 427 an- 
gegebenen Gröfsen d, t und 2 zu berechnen. Für diefen Fall gilt der Gleichungsfatz : 

/ 2(2-f 3m) , ,_ /t _ L + d-a 





/ 7 
m J 1 

7 1 . 


. :■; 




j 











2 = 



18. 



Soll dagegen beftimmt werden, welche Spannung s mJ ein Plattenftreifen be- 
kannter Breite / unter der Wirkung eines gegebenen Moments, alfo gegebener Laft, 
erleidet und wie dick diefe Platte fein mufs, find alfo s mJ , d und z zu beftimmen, 
fo benutze man: 



/ L 3 Mt V M \ u 9 Mt* )\ ' 



J// - V ^ V « ' 9 Jl//» 1 1 ' * und * wie in Gleichung 18 . .9. 

Soll fchliefslich ermittelt werden, welches Moment M, d. h. welche Laft eine 
gegebene Platte bei beftimmtem s md tragen kann und wie grofs dabei s t wird, fo 
folgen z t s, und M aus: 



-/ [v''+|f f--)-«]« «=^ff; *-■¥-('-.-;■).-. 

Wird z. B. bei der tu Gleichung 15 als Bcifpiel unterfuchten AVwWfchen Platte das Entliehen 
feiner Riffe zugelafleo, s„d mit 10 k * für lqtm feftgefttzt und beftimmt, wieviel die Platte nun flau der 
oben gefundenen 294 k « für 1 q™ tragen darf, fo ergiebt fich nach Gleichung 20 



21 . U% 

7,% 



[V 



1 + 



21 . l,o» 



(12 



-2.T«) - lj = 5o«; /, = 



10.5 



2 • I.oj 



= 179k« für He 



10-5(12-2,,--/,) =189>tcmk8 . 



jo 



Die aufzunehmende Verkehrslaft /> folgt dann aus v"°" + /> +12 • 0,<hm») 100» = ^ mit / = 0mkj 

für lqcm oder 1180 k * für lq«, wobei das Einlageeifen mit 179 k « für 1 q«n noch fehr fchwach aus- 
genutzt ift. 

Soll dagegen eine 150="» weite Platte aus Beton mit s m j — 25 für lqcm für 8000 k « für 1«™ 
Nutzlaft unter Benutzung von j. Eifcn 3X3 X 0,« cm mit f^2,u1<** als Einlagen bei der Elaflixitäts- 

«ffcr F. m rr 150000 k « für lqcm und it =_ 800 k « für lqcm. alfo m = i°° - 2.» unter Zu- 



25 . 2100000 

laffung feiner Kiffe auf der Zugfcitc mit a — 2.0=" durchgebildet werden, welche noch g — 0.«? k « für 
lqcm Fufsbodenlaft zu tragen hat, fo ill zunächft da» Eigengewicht der flir diefen Zweck mit 15 cm Dicke 
eingeführten Platte bei 2200 k « tur 1 ebin Oewicht des Betons mit 15 . 0,oou = 0,ou k « für lqcm zu 
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fchätren und das Moment mit Af = - O.os -f- 0,* + O.m») 150* =995<:' nk » fefUufelzen; dann wird nach 

o 

Gleichung 18 



' - • «• v i w& L - *"-> < - 2 + = »- 

17,.-2 
und j _ 4,«"> . 

1 -J- iJ.J» 

Man wird hier alfo die oberften 4,c cm der 17.i cn> dicken Platte mit befondercr Sorgfalt und aus 
beflem Beton zu bilden haben, wShrend der untere Beton in 12,i cm Dicke etwas magerer fein kann; doch 
darf keine das Anbinden Hörende Trennungsfuge zwifchen beiden Lagen liegen. 

Die Rechnung za wiederholen, weil die Plattendicke für die Gewichtsbeftimmung mit 15 cm ein- 
geführt, fpäter aber mit 17,i e»n ermittelt wurde, ift erft bei gröfseren derartigen Abweichungen er- 
forderlich. 

Befonders ifl noch hervorzuheben, dafs nach den Gleichungsfätzen 18 bis 20 
auch Hennebiquc- Decken (fiehe Fig. 277 u. 278, S. 141 ), Decken nach Fig. 270 
u. 271 (S. 138), fowie Moelier {che Decken (liehe Fig. 284, S. 143) und folche von 
Szarbinoioski (fiehe Fig. 366 bis 368, S. 173) berechnet werden können, wenn man 
unter z die Stärke der oberen durchlaufenden Platte, unter d die Gefamtdicke diefer 
und der Verftärkungsrippen , unter / die Teilung der Verftärkungsrippen, unter / 
den ganzen in einer Rippe enthaltenen Eifenquerfchnitt und unter a den Abftand 
des Schwerpunktes diefes Eifenquerfchnittes von der Rippenunterkante verficht. 

h) Die Platte nimmt Biegungsmomente und Längsdruck auf; die Möglichkeit 
des Entftehens feiner Riffe braucht nicht ausge fchloffen zu werden. 

Zu den früheren Bezeichnungen kommt hier der Längsdruck D (Fig. 427). »4« 

Wie früher wird E, : E m = n und s, E m : s Mti E t - m gefetzt. ndSSTuod 

Soll die Plattenftärke aus der Beladung beftimmt werden, werden alfo d, s »«Wen; 
und / gefucht, fo benutze man folgenden Gleichungsfatz: 



feine Rlfle 



H.lfegrofscn: « = .+ 2 ^ (2+3 „„ . ? = " ,.,( 2 + 8 ,„) ' 

9\ != 2 f'' 



21. 



+ '« - 2D + s mJ z 

Da der Gleichungsfatz 21 auf der Annahme beruht, dafs fich der Zugfpannungen 
ausgefetzte Teil des Querfchnittes des Verbundkörpers wegen Ueberfchreitung der 
Zugfeftigkeit geöffnet habe, alfo keine Spannung mehr aufnimmt, fo gelten die 
Gleichungen nicht, wenn der Längsdruck D fo grofs wird, dafs diefes Ueberfchreiten 
der Zugfeftigkeit nicht eintritt oder dafs gar der ganze Qucrfchnitt unter Druck- 
fpannung bleibt. Letzterer Fall tritt ein, wenn unter Einfügen der nach Gleichung 2 1 
ermittelten Werte d und s 

D> 1 ^- 22. 

wird, weil fich dann / negativ ergiebt, was beweift, dafs die ganze Zugfpannung 
des Eifens durch Druck überwogen wird. Ob die etwa auftretende Zugfpannung 
unter der Zugfeftigkeit bleibt, ift durch Lofung der Gleichung 16 oder 17 nach D 
zu ermitteln, wenn man hier für s m3 die Zuggrenze s gr und für die übrigen Gröfsen 
die bei der vorläufigen Berechnung nach Gleichung 21 erhaltenen Werte unter be- 
liebiger Wahl eines pofitiven / einführt. Dann lautet die Bedingung dafür, dafs der 
Gleichungsfatz 21 nicht mehr verwendet werden darf, 
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bei Platten mit zwei Einlagen: 

M 



B>(^-±fA(F+>>f) 23. 

bei Platten mit einer Einlage: 

D^-J^)..^-^ ,, 

Wird die Bedingung der Gleichung 22 oder die dem Falle entfprechende der 
Gleichungen 23 oder 24 erfüllt, fo kann der Gleichungsfatz 21 nicht auf den Fall 
angewendet, vielmehr mufs nach Gleichung 16 oder 17 gerechnet werden. 

Uebrigens liefert der Gleichungfatz 21 wegen der Vernachläffigung der auch 
bei Eintreten feiner Riffe in einem gewiflen Querfchnittsteile auftretenden, günftig 
wirkenden Zugfpannungen, auch für die Fälle, in denen er verwendbar ift, etwas 
zu ftarke Werte, fo dafs man fie unbedenklich nach unten abrunden kann. 

Soll die zuläffige Leiftung einer gegebenen Platte ermittelt werden, find alfo 
Af, D und s zu berechnen, fo benutze man die Gleichungen: 

d — a f s, . s mJ z f sAd — a — sj.) , D ... , ^ 
s= T -p_. ; /> = _Z_i. + ; M=J-L± — . aL + __ ( :U-2:> . 25. 



Beifpiel. Wäre die zu Gleichung 18 ausgerechnete Verbundplatte aufser dem Moment von 995 ^ 
für 1 cm Länge auch noch dem Längsdrucke /> = 40 k 8 ausgefeilt , fo folgten die bei fall unveränderten 
Grundlagen nun nötigen Abmeflungen nach Gleichung 2t mit: 



alfo 



3-40 (1+23) 1 _ (995 - 40-2) 0 +2.»)' 9J _ 2(W . 

j , (1 . 1/7 ~2«3"\ 21,* -2 



2 . 2.»* . 800 _ 

- oO.j < 



- 2.40 + 25.6», 

Dicfe Platte ill fomit wegen .des Längsdruckes um 4 cm flärker geworden. Dies ift erklärlich, weil, 
auf die Zugfpannungen im Mörtel gar nicht mehr gerechnet wurde, der IjUigsdruck alfo die Druck- 
fpannungen erhöht und die Eifcncinlagcn entladet. Daher ift die Teilung der letzteren auch von 27,& cm 
auf 50.5 1» gewachfen; an Eifen wird demnach durch den Längsdruck gefpart. 

Hätte man die Lciftungsfähigkeit der fo feftgcftelltcn Platte mit ä - 21,» t - 50,? cm, / - 2,S4q"" 

*, = 800 tu, w = 25*«, £ m = 150000"s und E. = 21000001« für lqcm. ,|fo * = YmOOO ^ 14 

und m -.2.ii > 1 « 2,o=™ iu ermitteln gehabt, fo wurde diefe aus Gleichung 25 folgen mit 

1 -r 2,is 50, j 2 

2,.. 800 (21,-2 - 
M -— ^ h , " C3 • 21.» - 2 • 6,m) = 995 ".kg. 

I'itr fchr grofsc Drücke D wird / nach Gleichung 21 negativ; dies beweift dann vollftändige Ent- 
ladung der Eifcncinlagcn. C wird 00 für D = — m f t - ; diefer Druck macht dann die Einlagen gerade 
unnötig. 

e) Die Zugfpannungen im gezogenen Plattcnteile werden bis zur 
Streckgrenze s„ der Umhüllung als wirkfam eingeführt. 

Der Zuftand der Platte, welcher fich auf diefer in Art. 105 (S. 113) be- 
bi% mr fprochenen Grundlage entwickelt, ift in Fig. 428 dargeftellt. Für diefen Fall werden 
in möglichfter Uebereinftimmung mit den früheren die folgenden Bezeichnungen 



*»7- 
Zug. 
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eingeführt: E t Elaftizitatsziffer des Eifens, E d der Umhüllung fiir Druckfpannung, 
E, der Umhüllung für Zugfpannungen bis zur Streckgrenze s„\ s d gröfste Druck- 
fpannung in der Umhüllung und s, Spannung in den Einlagen. 

Die Plattenmafse gehen aus Fig. 428 hervor; der Allgemeinheit wegen ift 
gleich die durch Rippen verftärkte Decke zu Grunde gelegt, wie fie nach Fig. 267 

Fig. 428. 




u. 268 (S. 137), 270 u. 271 (S. 138), 277 bis 279 (S. 141), 283 u. 284 (S. 143), 
286 (S. 145), 288 (S. 146) u. 293 (S. 147) in der verfchiedenartigften Weife zur 
Ausführung gelangen. / ift dabei die Rippenteilung, f der Querfchnitt (amtlicher 
Einlagen einer Rippe und v / die Rippenbreite. Ift die Platte unten glatt, fo ift v -j=. 1 
zu fetzen, und / bezeichnet dann die Teilung der einzelnen Einlagen, jede des Quer- 
fchnittes /. 

M ift wieder das Biegungsmoment, D der Längsdruck für die Tiefeneinheit 
der Platte, und zwar wird D als in der Mitte der Gefamtdickc d wirkend ein- 
geführt; wirkt es um 3 aufscrhalb diefer Mitte, fo fuge man D in der Dickenmitte 
pofitiv und negativ hinzu und fchlage das Moment 4^ Do zu dem aus den Laften 
ermittelten M, dann mit Recht D als in der Dickenmitte wirkfam einführend. 

Nun führe man die folgenden vorweg zu berechnenden Hilfsgröfsen ein, indem 
man für v eine zweckmäfsig erfcheinende Annahme macht: 

s lt E t sj E t 



N = 



I 



n = 



26. 



- VJrf [l-r(l ... 27 



2 (1 + *)* I 

Die Abmeffungen der Platte find dann zu beftimmen nach 
d=a 



N L 4 



28. 



29. 



z = 



14-« 
f*. 



30. 



s^t-B-.s^d-z) (l .-S) -i --«'-] 
Wirkt AI allein ohne Längsdruck Z>, fo ift D in diefen Gleichungen 28 u. 30 
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gleich Null zu fetzen. In allen Fällen ift der Abftand y 0 der Stelle, an der die 
Streckgrenze s, t erreicht wird, von der Nulllinie (Fig. 428) 

y. — r\d— a — s) 31. 

Bei den Rippenplatten , für die v < 1 ift, wird die obere Druckplatte mit der 
Dicke z ausgeführt. 

Auch diefe Gleichungen haben einen beftimmten Gültigkeitsbereich, der durch 
die Bedingung 

feftgelegt wird. Hierin ift D nötigenfalls wieder gleich Null zu fetzen. Wird diefe 
Bedingung nicht erfüllt, fo ergiebt fich fur die Platte eine negative Teilung /; daraus 
darf man aber nicht fchlicfsen, dafs die Eifeneinlagcn nun übcrflüffig feien; denn 
die Annahme, dafs Zugfpannungen bis zur Hohe s tt nach Fig. 428 auftreten, ift 
nach Art. 105 (S. 113) an das wirkliche Vorhandenfein von Eifeneinlagen gebunden. 
Man wird die Platte in folchen Fällen mit den nach den Gleichungen 28 u. 29 und 
der Annahme für v erhaltenen Mafsen ausfuhren und verhältnismäfsig wenige und 
fchwache Einlagen nach Gutdünken fo machen, dafs die in Art. 105 (S. 113) er- 
örterten Gefichtspunkte die Annahme der Zuläffigkeit der Ausnutzung der Zug- 
fpannungen bis zur Höhe s„ berechtigt erfcheinen laffen. 

Ergiebt die gemachte Annahme für v unzweckmäfsige Abmeldungen, fo wieder- 
hole man die Rechnung mit einer zweckmäfsigeren Annahme für diefes Verhältnis. 

Deifpiel I. Ein 2,»o°> weites ßalkcnfach foll mit einer Verbundplatte gedeckt werden, welche 
unten glatt ift (v — 1). Die Decke trägt: 

Eftrich mit Linoleum 50 k * für lq«> 

Deckenputz 40 k « • 

Eigengewicht der Platte, gefchätzt .... 350 k « > 
Verkehrslaft 500 ^ • 

im ganzen 940 k > für lM m . 

Die Laft für lqcm beträgt alfo: 0,01 .0,01 .040 - 0.094^ für lqcm. 

Die cinzufetzenden Spannungen find für den verwendeten guten Beton sj — 80 k f für Ii«», sn — 4^* 
für lqcm, für das Eifen s t = 800 k 8 für lqcm, die Elaflizitätsziffern Ed — 150O0O k « für lqcm, E t - 70000 k e 
für lqcm und £, = 2 100 000 k f für lqcm. Alsdann ift nach Gleichung 26 

_ 4 -2 100 000 _ 30.2100000 _ 

r ~ 800.70000 -° ,,J - "~ 800.150000 _Ü ''" 

und nach Gleichung 27 

- 1^ {» [-,.4, -*..(,- *'.-)]) = S.„ ; 

fomit nach Gleichung 28 

, 1 1 l/Ö / 0.«t.4 . 250 1 l.s* , T 
<i = l,i + ~^TV \ S 2~ ' ' ~ -f 14 = 15,5 4<n, 

wenn die Drahtmitte a— l,r. cm von l'nterkante gelegt wird. Der Draht hat 6 mm Durchmeffer, alfo 

J = — - — = 0,j*ii cm • 
4 

Weiter folgt aus Gleichung 29 

0. s»n , ^ 

: = — lo s — 1a) = 4 « cm 

1. sir, 

und nach Gleichung 30 



80 - U [(15, - 4,) (l - üiL ) + _Li_p_] 
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Nach Gleichung 31 ift y« - O.i» (l.^.s — 1,& — 4.») - l,i» c «n; demnach tragen die unteren 15.» — 
4,9 — 1,1» = 9,** 6,0 der Dicke die volle Streckgrenzen fpannung s,t — 4 k *" für lqcm. 
D ift überall gleich Null gefeUt. 

Die Bedingung der Gleichung 32 ift erfüllt , wie lieh fchon aus dein Pofitivwerden von / ergiebt. 
Die Platte ift alfo 15,»« 1 » dick zu machen; jedoch kann bei guter Herftellung der obere Ellrich in 
diefe Dicke mit eingerechnet werden. Sie erhält ß»» dicke Einlagen in 7,oncm Teilung mit der Mitte 
],»em von der Unterkante. Das Gewicht der Platte ift bei 2200 k * für l cb ™ Gewicht des Betons mit 
Eifen 0.n& • 2200 = 841 k * für lqm, während 350 k 8 für lqm eingeführt find. 

Beifpiel 2. Ein 7, so "> breiter Ausftellungsfaal . in welchem 600 k « Verkchrslaft auf lqm auf- 
zunehmen find, foll eine Verbunddecke mit unten vorfpringenden Rippen erhalten; die Rippen follen etwa 
ein Sech fiel der Saallänge einnehmen; v = 0.u. 

Die Laften find: Blind- und Parkettboden 70k* für lqm 

Deckenputz 40 k e » 

Durchfchnittliches Gewicht der Decke . 390 k * » 
Verkehrsart 600 k K 

im ganzen 1100 k « für lqm 

Li • 7 »* 

oder / = l.i « für lqm. Demnach ift das aufzunehmende Biegungsmoment für 1 m Saallänge M - '■ — — 

8 

7,«"«. Für forgfältig ausgeführten Beton wird u — 350' für lqm, Sg =50« für lqm, F.4 = 1800000' für 

lqm, Ii, ■- 750000« für lqm eingeführt. wird für guten Draht = 16000« für lqm, £ t = 21000000« für 

at u u •« 50 - 21000000 350.21000000 

1,« gefetzt. Nach Gle.chung 26 ,ft r = ltf000>7aOQOO « O.o-r*. m = 16000 . 18w000 = 0,m; 

- 0-, 50 [l - O.e.» (l - J^)]} = so,. 

In jede Rippe werden 6 Drähte von l,«cm Durchmeffer eingelegt mit der Mitte um a - 0,ot m von 
Unterkante; / ift alfo G °*^* x = 0,.om 

Nach Gleichung 28 ift demnach für D - 0 



d = O ot + "^-J/ 30,7 (7,75 — ~^-0,i; • 5o) = 0,o > + 0,*oi = 0,mi"> , 



30.7 

nach Gleichung 29 
und nach Gleichung 30 



O.is» /r , 
s = itm (°'" 2 ~ 0,M ) ~ 0,1 M " 



O.ooiii - 16000 

/ = - — = 1,14 m . 



350 



— - 0,i7 .50|^(0,s3» — O.io») ^1 — — J -r 9 J 



Die Rippenbreite beträgt y/ = 0,17 . 1,*4 = 0,»s = ooO.n m. 

Die durchfchnittliche Plattendickc ift 0,io» -\ — ^ **' ' $' %,t O.ioi) = 0,m m , alfo das Gewicht 

1,34 

2200.0.W* = 380 k « für lqm; eingeführt find 390 k « für lqm; die Bedingung der Gleichung 32 ift 
erfüllt. 

Nun ift zu prüfen, ob die obere Platte mit : = O.ioicm Tragdicke genügt, um die Laften nach 
den Rippen hin zu übertragen. 

Die 1-aft ift hier: Fufsboden und Deckenputz 110 k « für l<i«n 

Plaltengewicht 0,101 .2200 225 k c 

Verkehrsart «00 

im ganzen 935 k « für lqm 

oder 0,»i& ' für lqm; alfo ift das negative Moment im Anfchluffe der Hatte an die Rippe bei l,j4 — 
0,t* = l.n m Lichtweite als Endcinfpannungsmoment "*'*• 1,11 . - 0,o»s m «. Hier werden Drähte von 

Ii- 

6»"> Dicke mit /= ' * = 0,ooooj«4m in a - - O.oii'" Mittenabfland von Unterkantc der glatten 

Platte eingelegt, fUr die alfo v _ 1 ift. Demnach ift nach Gleichung 28 die erforderliche Stärke der 
oberen Platte 
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d = 0011 + nk^ 1/ 30 '' ( 0,< " s ~ -^p- 1 • so) ■ O' 41 » + °< m » - o,«m » . 

dabei wäre nach Gleichung 29 



> — - - — (0>»»4 — 0^1») = 0,01 
litM 



Fig. 429. 



»■"ig. 430 





— : — 



tnnji 




und nach Gleichung 30 



HiOOO . 0.9«0..2»S 



350 



-2- - 1 .50 [(fei - 0,..) (1 - + g J 



= - 0,5 



Hier tritt alfo der Fall ein, 
dafsdie Bedingung der Gleichung 32 
nicht erfüllt ift ; die Drähte find 
fomit nach Gutdünken zu verteilen. 
Da die Platte aber als Druckgurtung 
der ganzen Decke aufserdem noch 
ftatt 0,.;,c« m nach obiger Rechnung 
0,i«i m ftark gemacht werden mufs, 
fo ifl fic für die Uebertragung der 
Lall nach den Kippen reichlich ilark. 
Man wird ihr Drähte quer zu den 
Kippen in etwa 20 cm Teilung ein- 
legen. Da die Zugfeite diefer oberen 
Platte mitten in den Feldern unten. 
Ober den Rippen oben liegt, fo 
mttlTen die Einlagedrähtc fo ge- 
fchlängclt werden, dafs fie über den 
Rippen der Oberkante, in den Feld, 
mitten der Unterkantc nahe treten. 

Die Gleichungen 2 1 bis 
32 werden fpätcr für die Be- 
rechnung von Wölbungen mit 
Kifeneinlagen herangezogen 
werden, da bei folchen das 
gleichzeitige Auftreten von 
Momenten und Längsdrücken 
die Regel bildet. Hier wird 
dann auch die Verwendung 
der Gültigkeitsbedingungen 
(Gleichungen 22 bis 24 u. 
32) durch weitere Beifpiele 
erläutert werden. 



Fig. 43 »• 




Fig. 432. 




Fig. 433- 




Fig. 434- 




Fig. 435- 




2 2 1 



9 4 8. 
Vorteile 



d) Aus Wölbungen der Träger fache. 

Die Auswölbung hat den grundfätzlichen Vorteil, dafs dabei ftets Längsdruck 
neben den Biegungsmomenten erzeugt wirdi auf deffen günftige Wirkung für die 
Fachausfüllungen fchon wiederholt hingewiefen wurde. 

Bei den gewölbten Fachausfüllungen ift zu unterfcheiden zwifchen folchen, die 
ohne Einlagen mit verhältnismäfsig grofsen Stärken auf breiter Kämpferfuge ftehen 
und eben wegen des Mangels von Zugglicdeinlagcn thunlichfl fo durchgebildet 
werden, dafs fic auch bei einfeitiger Belaftung nur Druckfpannungen aufzunehmen 
haben, und folchen, die mit Zugeinlagen, aus beften Stoffen in geringer Dicke aus- 
gebildet, als in den Kämpfern frei verdrehbar angefehen werden können, und bei 
denen einfeitige Belaftung auf der belafteten Seite unten, auf der unbelaftetcn oben 
Zugfpannungcn hervorruft. 

Beifpiele der erften Art geben Fig. 429 bis 435 für verfchiedene Backftein- 
und Beton Wölbungen ; ein folches der zweiten Art zeigt Fig. 434 eine Monier ••Fach- 
ausfüllung, bei der jedoch die dargcftellte Mitteleinlage beffer durch zwei nahe an 
den Aufsenflächen liegende Einlagen erfetzt wird. 

20 Wölbungen aus Mauerwerk oder Beton ohne Einlagen. 

Die Auswölbung der Balkcnfache ohne Uebcrmaueru ng im »«9- 
Scheitel ift üblich bei Betonwölbung (fiehe Kap. 4, unter a, 3, ot, S. 105 A< "*h'e Un * 

und a, 4, <x, S. 130 530 ), jedoch auch bei Backftein- eü>i»*«i 

F'g- 43"- . .. ,t- t *r f r» 1 «nd «hat 

^-^—^ wolbung (fichc Kap. 4, unter a, 1, S. 85 und a, ScheiW |. 

, llliil!ll lllM : lilll' 1> 2, S. 97) verwendbar. Als Weite b der Wölbung übermauemog. 

_____ • wird in der Regel die Trägerteilung anzufchen 

fein; doch kann man, genaugenommen, auch das 
\ Lichtmafs zwifchen den Kanten der Träger flanfchen 

— * einführen (Fig. 431, 432 u. 434). 

Sind für eine derartige Wölbung (Fig. 436) die zuläffige Beanfpruchung auf 
die Flächeneinheit des Kappcnquerfchnittes s, das Gewicht der Kappe und der 
Schenkelübermauerung 7 für die Raumeinheit, die gleichförmig verteilte Nutzlaft / 
für die Flächeneinheit, fo find in der Regel p, 7, b und s gegeben, und die ganze 
Wölbhöhe d, die Scheitelftärke £ und der wagrechte Schub H' folgen aus 

5 = O.75 1^- - \j(0s:> d-^^)*- »- . 34- 

H ' ~ _, 35- 

Der wagrechtc Widcrftand, welchen ein unbelaftetes Gewölbe einem benach- 
barten, voll belafteten höchftens leiften kann, beträgt 



H „ = \ i> s- (d - 2 fr* + 7 s b* (d 4-30) - li s (d - 2 0) . 36. 

8 

In gewiffen Fällen, namentlich bei grofsem 5 und kleinem d, kann fich nach 



Siehe: Esgk**bk, F. L'cber die Fcftijtkcit von Brtjo Bogen. Deuti'chc Baut. iJBi, S. $So. 
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diefen Formeln //" gröfser als H' ergeben, was widerfinnig wäre. In folchen 
Fällen ift dann H" — H* anzunehmen. 

Beifpiel. Für einen Speicherboden feien die TrSgerteilung (* —) l,«o ra , die Beladung (/ —) 
750 k S auf lqn», das Gewicht des verwendeten Betons 2200 k * für lebm und die ruläfi'ige Beanfpruchung 
(/) für die Betoninifchung mit Rücklicht auf vorkommende Stöfse 30000 k e für Ii»; fchliefslich fotl 
der Scheitel die Stärke von 10 cm erhalten, fonach 2 = 0,io«» fein. Dann ifl nach Gleichung 33 die 
ganze Wölbhöhe 

1,a» (6 ■ 750 + 5 ■ 2200 ■ 0.Q -f 10 . 30000 • O.i» 

24 • 30000 . 0,i - 2200 . 1.«* ~~ 

und der Schub des Gewölbes für l« Lange nach Gleichung 35 

30000 - 0,i 



//' = 



ferner der Widerftand des unbelafteten Gewölbes nach der Gleichung 36 
r„ V 9 ■ 30000» (0..7» -2.0,0'+ 2200 ■ 30000 . I .. ' (0,im + 5 • 0,ö - 3 . 30000 (0,»» -2-0,0 . 



-U10 k f. 



Wäre t. Ii. wegen bcaimmter Höhe der ganien Decke von vornherein J .z. 0,3« ra vorgefchrieben, 
fo wSre nach Gleichung 34 



» = o,.. 0,-£ 2200 



machen. 



32 30000 



0,7 5 . 0,J 



5 2200.1, f. ' 
32 30000 



■)-« 



U 1 



30000 



(2200-0.5 + 6.750) -0,«»! 1 



«so- 

Au>w&lbung 
ohne Einlagen 
mit 



Die Auswölbung mit Ucbcrmauerung im Scheitel (Fig. 430, 433) 
wird namentlich bei Backrtein Wölbungen verwendet, ift jedoch auch bei Betonwöl- 
bungen verwendbar, wenn man eine Wölbung 
aus fetter Mifchung von der mageren Ueber- 
fchüttung gefondert herftellt (Fig. 433). Das f 



Vig- 437. 




Gewicht der Ucbcrmauerung kann in der 
Regel gleich dem der Wölbung 7 gefetzt 
werden. Bei Backfteinwölbungen ift hier 3 
gegeben, nämlich der gewählten Stcinftärke 
gleich zu fetzen (fiehe Fig. 430). Ucbcr- 
mauerung und Scheitel haben zufammen die Stärke //. 

Mit Bezug auf Fig. 437 find hier bei den obigen Bezeichnungen 

8 j 3 (:?//- 8)-\-6*&/> + 5tA) 



d = 



37- 



3 = o,r. \ / 9 (,/ - hY- + _ - 



7 {d + 5//) 
2 



1 



38. 

39- 



F = 0,»x3 

und der gröfstmögliche Gegenfchub des unbelafteten Gewölbes 

//" = 0.» ss [ | 9 ,*(</-//- 3)» ^t^ s (^ - 5 //) - 3 j (</ - A - 5)] • 40- 
Wurde hiernach 7/" > //', fo wäre H" = H' anzunehmen. Bei durch die 
Trägervcrhältniflc feft gefetztem d und angenommenem 3 kann beftimmt werden aus 

5 7^-24-f* 

Finc üble Eigen fchaft aller Kappenwülbungen ift die durch fic erzeugte wag- 
rechte Beladung der fie aufnehmenden Träger, da diefe in feitlicher Richtung nicht 
viel Widerftand leiften können, felbft wenn man befondere, teuere Trägerquer- 
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fchnitte — etwa nach Gocht t Kielte oder Lindfay (vergl. Art. 85, S. 95) — ver- 
wendet. Auf die entfprechende Trägerberechnung wird fpäter eingegangen werden. 

Die Kappen laffen fich jedoch fo bemeffen, 
dafs die unbelaftete im ftande ift, ohne Ueber- 
fchreitung der zuläffigen Beanfpruchung einen dem 
Schübe der benachbarten, belafteten Kappe gleichen 
Widerftand zu leiften, wobei dann auf die Träger 
keine feitliche Bclaftung, fondern nur ein geringes 
Verdrehungsmoment einwirkt, das jedoch in der 
Trägermitte bei voller Beladung den Wert Null 
hat und nach den Enden hin anwächft, von den Trägern daher in der Regel 
leicht aufgenommen wird. 

Die Abmeflfungen folcher Kappen gleichen Schubes find nach den Gleichungen 42 
bis 51 zu beftimmen, welche zugleich den Fall berückfichtigen, dafs Kappe und 
Uebcrmauerung verfchiedenes Einheitsgewicht 7 und 7, haben (fiehe Fig. 433 u. 438). 

Zu unterfcheiden find noch die beiden Fälle, dafs die Kappe überall gleich 
ftark ift, oder dafs fie fo an Stärke zunimmt, dafs überall die lotrechte AbmeflTung 
der geneigten Wölbfugen gleich i wird. 
Für beide Fälle ift (Fig. 438) 

5, = 3(1+*) 42. 



und zwar im erfteren Falle 



im letzteren Falle 



d - 



43- 



44- 



0 



351. 

Kappen 
mit gleichem 
Schub« auf 

der 
belüfteten 
und 
unbetafUtcn 



Die Pfeile werden bei diefen Kappen fehr (lach. Die Werte für k folgen 

*/ - h 

für einige der gewöhnlichften Pfcilverhältnifle — ; aus der nachftehenden Zufam- 



menftellung. 



1 

12 


1 

15 


1 

1* 


1 

20 

— . .. — 


1 

22 




0,91-i 




0,020 


0,'Ufil 


O.111 


O.liT? 


0,059 


ü.o.o 


0,-u.i 



d — h 



Kappenftärkc bleibt unverändert 
Gleichung 43 . k = n^L—!Lj 

Kappenflärke wächa 

Gleichung 44: * = 16 (^^y 



Ein dem gerade vorliegenden Falle nach Schätzung entfprechender Wert 
für k ift zunächft anzunehmen; dann ergeben fich die übrigen AbmefTungen nach 
dem aus äufseren Bedingungen von vornherein feftftehenden //, wie folgt: 



0 = 



v 3 p 



45- 



UigitizGu by 



224 



j_ A ■ . 6fr*(2+*)+;(l~2*)]-f( T| - 7 )8(tf + *)(2 + *) 

H == H ' — — • 47* 

Das Verdrehungsmoment für den Träger ift 

. , s 6* (1 -f k) . ,. . . . , . , _ 

M, = — — — für die Längeneinheit des Trägers. ... 48. 

Das Gewicht der Längeneinheit einer Kappe ift (Fig. 438) 

G = b [JL yd + 2 //) + ( 7| - 7) 4 ( X + 4)] 49 ' 

Ift das Einheitsgewicht der Uebermauerung gleich dem der Kappe, alfo 7 = 7 p 
fo bleiben die obigen Gleichungen bcftchcn; nur geht Gleichung 46 über in 

dy __ n = /l ^^^nL±il± 5 o. 

I 4:32^/(2 +*) -ib (2 -j-*> 



und Gleichung 39 in 



<*y * yl = A 3 I. 



Ergiebt fich in beftimmtem Falle nach Gleichung 45 ein 6, welches gröfser 
ift als das zunächft angenommene //, fo ift in den weiteren Formeln 5 ftatt h ein- 
zuführen, und die Kappe erhält im Scheitel keine Uebermauerung. 

d — h 

Schlicfslich ift zu prüfen, ob für die berechnete Kappe — - — , d. h. das 

Pfeil Verhältnis, mit demjenigen übereinftimmt, welches dem zuerft angenommenen 
£-Werte nach Gleichung 43 oder 44 zu Grunde liegt. Ift dies nicht der Fall, fo 

ift die Rechnung mit dem dem berechneten — nach Gleichung 43 oder 44 

entfprechenden k zu wiederholen. Da fich jedoch die Gröfsen 8 und d mit erheb- 
lichen Abweichungen von k nur langfam ändern, fo wird diefe Berichtigungsrech- 
nung nur feiten erforderlich werden. 

Beifpiel. In einem I^agerhaufe füllen die Kappen zwifchen Eifenträgern fo gewölbt werden, 

dafs letztere, abgefehen vom Randträger, keinen Seilenfchub erhalten. Die Picke der Decke foll an den 

fchwächften Stellen, wegen Dichtigkeit gegen Kälte, mindeften« (Jt =) 18 c,n betragen. Die Kappen 

werden in hartem Uackftein mit f t _- 0.«<Mn k g für Jcbca» und mit Rückficht auf Stöfse s — 6 k f für lqcm 

gewölbt, dann mit Schlackenbeton ■-■ 0,001:1:1 k S für lcb<m tiberflanipft; die Trägerteilung ift \J> =) J50 cm 

und die zu tragende Verkehrslaft [f< —) 0,ri^S für 1 >icm. 

Es ift zunächft bei Hackfteinwülbung gleich bleibende Kappenftärke vorauszufetzen und daher nach 

d — h 1 

der Zufammenllcllung zu Gleichung 43, bei «lern angenommenen PleilverhältniflTe — = — — , k ^ ü,«i 

0 20 

einzuführen. Dann wird nach Gleichung 45 



^ 150 y*J£L __ l2 „ äeB _ 1:Jcm , 

und nach Gleichung 46 

. , , . 6 (0,o«i j.» . 18 • 2,«i -I- O.i 1 . 1 ,<.*•• -f •'0,<...i « - 0,<m.ii») . 12.»» . 6.»j . 2.»? _ - . ,„ ^ „. „ 

«/ — \>i -f- l.iO - — —. . ■ - — — *4,75 Z-t cra . 

I 4H2 . b . 0,i : . •.* ■•.• -• 0.M..I-JJ . l, r >0 ■ 2...» 

ferner nach (Gleichung 47 

//' _- //" 1J "' ' 0 -- 37,- ^« für 1 lauf. Centim. Träger; 
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nach Gleichung 48 



Mt = 6 ' 12, *f ' 1,n * - 170«*« für 1 lauf. Centitn. Träger; 



endlich nach Gleichung 49 

G = 150 |^p. (25 + 2 • 18) + (0,o».. - 0,00«») (l -f - 4... k* fdr 1 lauf. Centin,. Träger 



Bei diefen Abmeflungen wird 



d — h 25-18 



1 



150 



'21,4 ' 



; angenommen war - 



20 



Diefe Ab- 



hat auf k einen fo geringen Einflute, dafs die Berich»igungsrcchnung nicht angettellt zu 



braucht. 



F'g- 439- 



! , r F I i r \ 1 : t i 1 



; t : t Di r 1 1 : » i n i : ?i t . : 




3}) W ölbungen mit Eifeneinlagen; gewölbte Verbundkörper. 

Wölbungen mit Eifeneinlagen werden da verwendet, wo die Querfchnitte auch »s»- 
Zugfpannungen ausgefetzt fein können, alfo diefelben Anforderungen an die Wölbung vetbtuuikörper. 
geftellt werden wie bei den Platten. Dies tritt namentlich ein, wenn die Spann- 
weite gegen die Gewölbdicke grofs 
ift und eine ftarke Verkehrsart in 
beliebiger Verteilung bei grofser 
Spannweite getragen werden foll. 
In folchen Fällen haben die ge- 
fährlichften Querfchnitte bei ver- 
schiedenen Laftftellungen Biegungs- 
momente verfchiedenen Sinnes und 
faft gleicher Gröfse aufzunehmen, 
fo dafs bald die äufsere, bald die 
innere Laibung die gezogene ift 
und zwei Eifeneinlagen zu verwen- 
den find. Daneben tritt ftets Längs- 
druck auf. 

In Fig. 439 ift der allgemeinfte Fall einer folchen Verbundwölbung der Dicke d 
im Scheitel mit zwei Einlagen, der Uebermauerung c, der Fufsboden- und Füll- 
ftofflaft g und der Verkehrslaft / bei der Spannweite b und dem Pfeile // an- 
gedeutet. 

Die Wirkungen der Laften find zunächft zu beftimmen nach den Gleichungen 
für den Querfchnitt im Viertel der Weite b: 

H =Yk\_^ J + l{' + \)--S + 0,. />]; 

My-+i(i + 4)+f+*»']' 

D = 1 . 7/*-f V*\ M=b* (0,«oo7» . th + 0,oi«, /); 
für den Scheitel querfchnitt 

D = 8t[ t ''^ t (' + t) + ^ + °-""] ; 

M = b* (0,oo*iT 1 h -\- 0,004öS />>. 



53- 



Nach diefen Kraftwirkungen, zu deren Feftftellung d zunächft innerhalb weiter 
Grenzen zu fchätzen ift, erfolgt nun die Stärkenbeftimmung des Verbundkörpers 
wie bei den Platten, wobei jedoch wieder zu unterfcheiden ift, ob die Zugfeftigkeit 

de» Architektur. III. », c, a (j. Aufl.! 15 
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der Umhüllung eingehalten werden mufs oder überfchritten werden darf, d. h. ob 
feine Riffe vermieden werden muffen, oder ob ihr Eintreten kein Bedenken hat, 
oder fchliefslich, ob nach den neueften Erfahrungen die Ausnutzung der Zug- 
fpannungen bis zur Streckgrenze s, ( zugelaffen wird. Ferner ift zu unterfcheiden, 
ob die Verbundwölbung überall gleiche Stärke haben öder ob die Stärke in den 
Schenkeln zunehmen foll; im erfteren Falle gilt nur Gleichung 52, in letzterem 
Gleichung 52 für den Querfchnitt im Viertel, Gleichung 53 für den Scheitelquerfchnitt. 
*» a) Die zuläffige Zugfpannung der Umhüllung s mt darf nicht 

a u, e «fchionren; überfchritten werden; die Wölbung erhält überall gleiche Stärke. 

«ogea üb *" u Man beftimme D und M nach Gleichung 52, hierauf nach den anzunehmenden 

gleiche StCtkc. 

Verhältniffen je nach Art der Einlagen aus Gleichung 10 oder 14 die Gröfse W" 
und dann nach Gleichung 10: s mt . Bleibt diefe Spannung unter der zuläffigen, fo 
war die angenommene Verbundwölbung zu ftark; überfteigt fie die zuläffige, fo war 
die Wölbung zu fchwach; die Rechnung ift zu wiederholen, bis genügende Ueber- 
einftimmung erzielt ift. 

Beif|)iel. In einem Verwaltungsgebäude foll ein Raum mit i — 300 co> breiten Balkenfachen in 
Verbundwölbung mit zwei Einlagen aus beftem Beton mit h =20 cm Pfeil eingewölbt und nachher in der 
unteren Laibung mit Stuck verziert werden, weshalb keine Riffe entftehen dürfen; deshalb wird für s mi 
die Grenze von 5 k « für 1 <l cjn feftgefetzt. Die zu tragende Laft ift / = 0.«» k « ftlr lqcm und f, - 0,oo*jkß 
für lebcm; die Ueberfültung c beträgt zum Einlagern von Lagerhölzern 10««". und y ift 0,oou k C für 1 d>«m; 
weiter ift Parkelt- mit Blindboden mit g = 0.004k« für lqern zu tragen. Wird die Wölbdicke zunichft 
mit d — Qcm angenommen, fo ift nach Gleichung 52 



H= [o,.o» .6 + 0,^ (lO + + 0...« + 0,. • 0,o 5 ] - 30,« kf 
V - 300 ^ — K h 0,001* y 4 + ^ j -\ h O.io« . 0,»»J = 4,0 k« 



J ü = l/30,« , +4*=30..k«; 



.»/= 300* (O.ooot* . O.oou . 20 + O.01« . O.oi) = 74 jemkg . 

Wird der Verbundkörper mit Drähten von l,«cm Durchmeffcr / = 0.t«»l« m in / = 10cm Teilung 
bei a - l^cm hergeftcllt, ift die Elaftizitätsziffer des Betons E m — 200000 k « für lqc», diejenige des Eifens 
2100000«« für lqc», alfo m = £ e : E m = 10.», f" wird F- 6 . 10 = 60i<=«, alfo nach Gleichung 10 

W" - + 10.» • 0.,« (6 - 4 . 1.» 6 ~ ) ^ 60 + 12.« ^ 72,* , 

und nach Gleichung 16 

.«,„, = ,4 ' a 10 ' — . - 10-»% - 4,% 5,;» k « und tm d =1 10,t» + 4,i = 14,t* k f für \^ 

72,4 60 ■;- 10.1 . U,:»4 

Die Wölbung ift alfo zur Minderung der zu hohen Zugfpannung etwa von 6 auf 6,i tm zu ver- 
ftärken, oder die Drahteinlagcn find enger zu legen, damit die Grenze von s„ , — 5,o genau eingehalten wird. 

'54 b) Die zuläffige Zugfpannung der Umhüllung s m3 darf nicht 

•u.Kcfc'htenir.; ü b e r f c h r i 1 1 e n werden; die Wölbung erhält in den Schenkeln 
UoRcofchtnkd wachfende Stärke. 

In folchen Fällen ift zun ach ft die obige Unterfuchung für den im Viertel der 
Spannweite liegenden Querfchnitt nach Gleichung 52, 10 oder 14 u. 16 durch- 
zufuhren, dann unter Beibehaltung derfclbcn Laften, aber unter Annahme einer 
geringeren Wolbftarke d nach Gleichung 53, 10 oder 14 u. 16 für den Scheitel. 

ricifpiel. Sollte die zuletzt im Viertel der Weite berechnete Kappe im Scheitel verfchwächt 
werden, fo ift zunächft nach Gleichung 53 

D £q, om1 . 6 + 0,o...» (l0 -f ~) + 0.«o. + 0,». • O.oi] = 23.» k8 , 

M .- 300' (0,o»4i- . 0,0012 . 20 ■*■ 0.*«4«» . 0,o»; - 29,» «° k «. 
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Für / = 10. h = 10.&, a = l^cn», /= 0.5««icm (wie oben) und a - 4cm ift F - 4 . 10 = 40<l«n, 
alfo nach Gleichung io 

IV" + 10.» ■ 0,i» (4-4.1.» 4 ~ *'* ) = 28,i . 

and nach Gleichung 16 

29.» . 10 28,» • 10 , A . . . . . , 

tma- ~ ; , A 7: = 10.4 - 4,«« - 5.»» kg, W = 10.« -f 4,» - 15.» kg für lqcm , 

28,t 40 + 10.» • O.ts» 

die Verbundwölbung ift demnach bei Einhaltung von s m , = 5kg für lqcm im Scheitel auf etwa d - 4,» cm 
zu bringen. 

c) Die Zugfeftigkeit der Umhüllung darf wegen der Unbedenk- 
lichkeit feiner Riffe überfchritten werden; die Wölbftarke ift un- 
veränderlich. 

Für diefen Fall beftimme man zunächft M und D nach Gleichung ^2. worauf 

& Riffe ruliifij; 

dann die Abmeflungen der Verbundwölbung, d. h. d, s und / nach dem Gleichungs- 
fatze 21 (S. 215) ermittelt werden. Da bei den Wölbungen D ftets Verhältnis- un 
mäfsig fehr hoch ausfällt, fo tritt hier befonders häufig der Fall ein, dafs Gleichungs- 
fatz 21 ungültig wird und durch Gleichung 16 oder 17 erfetzt werden mufs, wie bei 
Gleichung 21 (S. 215) erörtert wurde; man wird daher hier die Bedingungen der 
Gleichungen 22 u. 23 oder 24 für die Gültigkeit von Gleichung 21 regelmäfsig zur 
Anwendung zu bringen haben. 

Für die Feftfetzung von D ift auch hier d zunächft fchätzungsweife reichlich 
grofs einzuführen. 

Beifpiel. Für einen mit / = 2500 k « für l'l™ beliebig ru belaftenden Speicherboden follen 
b — 4.» n > weite Fache von h — 0.» m Pfeil mit porigen Thonkaften in Zementmörtel mit fi — 1200k* für 
l cbm t *md— 150000k» für lqm und E m - 1200000000k« fttr lqm eingewölbt werden. Die Ueber- 
fallung aus Sand mit etwas Zement (Fig. 439) ift c = 0,u m ftark und wiegt 7 = 1600 kg für lebm. Der 
Fufsboden befteht aus Eft rieh von g- ',0 k g für lqm Gewicht. Wird die Wölbdicke fttr die Berechnung 
der Laden zunüchft mit ^^O,««"» gefchättt, fo ifl nach Gleichung 52 

" = ttt [ 120 ° ■ 0,4 + 1600 ( 0,ll + ir) + 50 + 0,4 • 2m ] = H4l6k ' 

y = 4 [™*j*± + 1600 (^ + °£) + f+ 0..« • 2500] = 1835k, 

.»/= 4' (0,o<.<>7« . 1600 . 0,*» + 0,»i« . 2500) = 652 ™'kg . 

Werden die Einlagen aus Flacheifen 4 X 0.> cm mit / . O.ooou'l" 1 und a = 0,o» m gebildet, s, = 
8000000kg für lqm und E, = 21000000000kg für l'im eingeführt, fo ifl zu Gleichung 21 

8000000 1 200000000 



D-\ 14416« + 1835» = 
14500 kg; 



und weiter 



~'~ 150000.21000000000 ~ 3 ' M ' 

. . 3. 14500 . (1 +3,«») 1 . , A . 
a - °" + 2. 150000 .(2 + 3.3.0») = °" + °'" " °"' ; 

a 0 (052 - 14500.0.»:. 1 + 3,»»)' n , . 

? = b 150000 + 3 -3.,,) 0-' = 0,n.; 



J n /.ll/, , 0.911» \ „ 0.M-0.M A 

Die Bedingung der Gleichung 22 : D > J^OOOO. _0.it_a ^ ü > ^ , ft erfu]u da ^ = 14500kg jft . 

«£ 

folglich hat der Gleichungsfau 21 fttr diefen Fall keine Gültigkeit, und es mufs nach Gleichung 16 ge- 
rechnet werden. Wird dazu nun i/=0,«o"', wie oben angenommen, beibehalten, / entfprechend der Breite 
der Thonkaften mit 0,jc ra eingeführt, fo ift für Gleichung to 

F~ 0,4» .0,jo = 0.o*i«, n = 21000000000 : 1200000000 = 17,»o . 
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alfo bei zwei Reihen von Einlagen 

" = J°^i + 17 „ . o.^,, ((,,. - 4 . 0.,, ° 4 -^ Q,ft> ) ^ 0. O o S .. . 
und nach Gleichung 16 (S. 213} für Druck und Biegung bei zwei Einlagen 

«?L°±- = 21 900 - 35400 = -3500^ für 1,.. 

0.o»J»i 0.«« + Ii,» • O.oaoij 

An der vom Moment gezogenen Kante herrfcht alfo noch ein geringer Druck von 0,iske für lqcm. 
Der Druck an der gedrückten Kante ifl nur s m j - 21 900 + 35400 - 573O0 k * für lq«i = 5.T«k«- für 
l«tem; alfo ift die Wölbung mit 0,«o m erheblich zu fUrk angenommen. Die Rechnung nach Gleichung 10 
u. 16 ift mit wefentlich geringerer Dicke, etwa rf=0,»« m *u wiederholen, wobei dann auch D nach 
Gleichung 52 etwas fchwächer wird. 

Diefe VerhältnifTe werden auch durch die Bedingung der Gleichung 23 angezeigt, nach welcher 
für t max = 80000 k « auf lqm als Zugfeftigkeit des Thonkaftenmauerwerkes 

f> > (-^- - (0,»» + 17.» • 0,« W , S ). alfo 1> > - 23800k* 

fein mufs, wenn Gleichung 21 die Gültigkeit verlieren foll. Diefe Bedingung ift durch D - + 14500 k f 
weitaus erfüllt. 

>5* b) Die Zugfeftigkeit der Umhüllung darf wegen der Unbedenk- 

lich üchkeit feiner Riffe überfchrittten werden; die Wölbftärke nimmt 
in den Schenkeln zu. 

In (liefern Falle ift wieder auch der Scheitelquerfchnitt nach den Gleichungen 53 
u. 21 zu beftimmen und danach und nach der Ermittelung für den Querfchnitt im 
Viertel der Weite die ganze Form des Gewölbes feftzufetzen. Auch ift die Prüfung 
mittels Gleichung 22, bezw. 23 oder 24 durchzuführen. 

Als Beifpiel hierzu mag das zuletzt für den Querfchnitt im Viertel der Weite durchgeführte auch 
auf den Scheitel dcrfelben Verbundwölbung durchgeführt, dabei d nun aber wieder etwas zu ungünftig fchon 
bei der Ermittelung der äufseren Kraft Wirkungen mit dem verminderten Werte d - 0,3» m eingeführt 
werden. Nach Gleichung 53 ift für den Scheitel 

P y 4 J M [l200 . O.t» 4- MOO (0,. 2 -f ~) 4- 50 + 0,»» . 2500] - 9672«* , 

M - 4* (O.oo^it . 1000 • 0,w -|- O.oe^s . 2500; - 212 , 

und nach Gleichung 21 

. . 3.9672 (1 4-3,.y)' 
" = 0,M + 2 . 150000 . (2 + S . 8,oO = 0>m ; 
» r 212-9 >i7 2.0.«a) (1 -f »W , ft 

* - 6 PÄ>(2 + ;i.:Uv °' M = - °' ee: " • 

, A /, . 1 /" O.Mi« \ f , m 0.33 ~0,0J 

Nach Gleichung 22 mufs /> < 150000 • 0,o:> ^ /> <• 5539^ f c j n , Wcnn <j ie v «.rftchendf 

Rechnung richtig fein foll. D ift aber grofscr als diefer Wert; folglich lnufs die Stärke der Wölbung 
nach Gleichung lo 11. 16 berechnet werden. Für das eingeführte d - O.io" 1 ift nHch Gleichung 10. wenn 
/ mit 0,io OT beibehalten wird. 

F - 0,ä • 0 i - 0,04 H"\ 
W» 4 17.n.O,o.m, (o,, 4.0,..., 0,, -^ : — ) " 0,0.1,4 auf Met. bezogen 

■ 

und nach Gleichung 16 

212 • 0,j 9t>72 - 0,7 



»m - 



27 600 - 4ö00 = 23000fc« für 1 <i*> . 



Ü,'/91»4 0 «4 -f 17.N • OiOD»! J 

Dem angenommenen Mauerwerke au* Thonkaften in Zementmörtel können SOOOO 1 ** für 1 bis 
zum Zerreifseo zugemutet «erden, und Halt der auftretenden Druckfpannung von 27 riOO 4" 4600 - 82 200 k * 
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für lqm find 150000 k e für lqm zuläffig; alfo ift die Stärke ./ - O.jo"» für den Scheitel gleichfalls noch 
zu grofs, und die letzte Rechnung ift mit einem geringeren Werte zu wiederholen, bis die Spannungen 
'«« ~ 80000 k e für lqn> und s mä - 150000 k 8 für lqm erreicht werden. 

e) Die Zugfpannungen im gezogenen Plattenteile werden als bis 
zur Streckgrenze s„ wirkfam eingeführt. 

Für diefen Fall kommen die Gleichungen 26 bis 32 (S. 217 u. 218) zur Anwendung. 

Zugfpannung 

Als B e i f p i e 1 wird das unter c und b behandelte, für beflen Beton, aber mit 0.«« m Pfeil beibehalten, bj> tm 
indem als durchfclinutliche Dicke des Bogens das Mafs von Oio» eingeführt und beftimmt wird, dafs Stfcckgtcnic 
ein Fünftel der Gewölbelänge rippenartige Vcrftärkungen mit v — 0,j erhalten foll. Weiter ift dann für herilekßchilgi 
Gleichung S2: ^=0,ioni, 7, = 2.» » für I cbm, c^O.ism. 7 - 1.« « für 1 cbm . g — 0,o» « für 1 qm, 
h — 0,i» ™, / = 2,s t tur 1 qm, b - \ m und für die Benutzung der Gleichungen 26 bis 32 : sj - 350 « 
für 1 qm, = 10000 « für 1 qm, ,„ - ,50 « für 1 q", E d = 2000000 « f«r 1 qm, E, 21 000000 « für 1 qm, 
Et — 800000« für 1 qm. 

Nach Gleichung 52 ift für das Viertel der Weite 

H= [o,i. . 2,i + 1,. (0,., 4~ nf-) 4" 0,os + 0,*» • 2 s] = 7,,. « , 

V = 4 [*f 0, + 1.. + -£-) + + °- • «*] = 1" ' • 

/> — \/ 7 »* s + l-»»* = 1 . 

il/= 4 l (0.440JS . 1.« . 0,4 4- 0.414» . 2,0 = 0,«s« "•«• 

Wird noch für jede Rippe eine Einlage von vier Drähten von 1.« cm DurchmefTer mit 
/= 4 ^'^' 6 k = 0,o»o«i qm und a = 0,i>i» »on Unterkante vorgefehen, fo ift nach Gleichung 26 
50- 21000000 n 350 - 21000000 . 



10000 - 800000 10000 . 2000000 

nach Gleichung 27 

■ v = irh? ! 550 ■ — ^ ~ <" • » [> - <"•■ (' - ¥)]} = *>- 

nach Gleichung 28 

./ = 0, M 4- - 4 J : ; p 4 - + ]/ (- 4 -) ' 4" 40.4 [o,«>o - - Ü, V- (8., + 0,, . 0... • 50)]} 

0,42 0,1 TtS = 0,l»»5 = OS 0,5 i 

nach Gleichung 29 

. = ^ÜL ( 0 ,.a - 0,«) = 0,«4.4», 
und nach Gleichung 30 

0,004s. . 10000 



350 



0,44?« e A ,,. f, A a 0.1*1 \ . 0.02.0.1111 

— 8,1 — 0.» . 50 jj.O.» — 0.o«m) (1 .j - ) 4 2 J 



2 

8,1 



Los» 



= — 1 ,*« m 



Der Längsdruck überwiegt bei der (lachen Wölbung demnach fo, dafs die Bedingung Her 
Gleichung 32 eben nicht erfüllt ift. Man wird demnach die vorgefehenen Rippen nach Gutdünken in 
zweckmäfsiger Teilung anbringen und dann immer eine reichlich ftarke Kappe erhalten. Die Wölbung 
wird z ----- 4,f — ?<c 5 CI » dick; die Rippen fprmgcn J — : =: 20 — 5 — 1 5 cal vor, und zwar nach 
oben und unten, weil das Moment fowohl im angenommenen, als auch im entgegengefetzten Sinne auf- 
treten kann. 

Jede der Rippen erhält das 0, »fache der Teilung als Breite und vier Drahteinlagen von l,«cm 
Durchmeffer, mit der Mitte 2 cm vom Aufsenrande, und zwar fowohl oben wie unten. Die durchfehnitt- 

liche Dicke der Kappe ift 5 4" 2 ~r- 15 — ll cra ; alfo ift die anfänglich zur Gewichtsermittelung ein- 

gefetzte Dicke von ö,i m genügend genau. 
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Im Scheitel wird die Anordnung fchwächer. Wird hier fch&tzungsweife i/=ö.«t ra eingeführt, fo 
ift nach Gleichung 53 

D = [2.« . 0.0* + 1.« (<>.<* + -y-) + 0,« -f U,jm . 2,»] = 5, 9 « 1 . 

M = 4* (0,o»4i; . l o . 0,4 -f 0,«*4«i • 2,0 = U.iii "»«; 
nach Gleichung 28 



d = 0.« + -J-- { + |/ (-^) ' + 40.« [0.» 7 - ^f - (6*. -f 0,, . 0*. • 60)] j 

= O.oa -^-O.ism =0,i«»« = 0,i» 



nach Gleichung 29 

: = ~- (0,i * — O.oj) = O.ms "> . 
und nach Gleichung 30 

O.ooom . 10000 



350 . ^ - 5,., - 0, S . 50 [(0,., - 0,..») (l - + 



0,0» • 0.H1 

2 



= — 8,11 m. 



0,t4* 

Die Eifeneinlagen find alfo wegen Flachheit der Kappe auch hier nicht ausrunuuen; die Rippen 
fpringen hier d — s = 15 — 3.» — 11,» cm nach oben und unten vor, wozu oben in der Sanduberfüllung 
von 12 c "» Platz ift, und jede Rippe erhält oben und unten vier Drähte von 1,« cm DurchroefTer. Die 

durchfehnittliche Dicke ift 3,i -f 2 -y- lU = 8,icm, fo dafs die anfängliche Schätzung für das Ge- 
wicht genau ftimmt. 

Uro fpSter den zul&ffigen Gegenfchub einer unbelafteten Kappe berechnen zu können, foll hier 
feftgefetit werden, dafs die Rippen in / - 2,«o'« Teilung mit rt = (1,10 . 2 = 0,4» m Breite mit je vier 
Drähten von 1,$°™ DurchmcfTcr oben und unten n = 0.»t m von der Außenkante angeordnet werden. 

*s 3 Die Ergebniffe diefer Berechnungen zeigen in Uebereinftimmung mit der allge- 

foigc. unee» meinen Ueberlegung, dafs der Erfolg der Eifeneinlagen für Wölbungen ein wefent- 
lich geringerer ift, als für Platten namentlich dann, wenn der Längsdruck fo grofs 
wird, dafs er die aus der Biegung entstehenden Zugfpannungen überwiegt, wenn 
alfo die Bedingungen der Gleichungen 22 bis 24 erfüllt werden oder die Be- 
dingung der Gleichung 32 nicht zutrifft. Dies ift nun hauptfächlich bei Wölbungen 
mit geringem Pfeilvcrhältniffe und voller Belaftung der Fall ; ein erheblicher Nutzen 
wird für Wölbungen aus den Eifeneinlagen alfo nur bei grofsem Pfeile und ftark 
wechfelnder Verkehrslaft gezogen. Dicfc find aber aus naheliegenden Gründen be- 
züglich der erfteren Bedingung bei der Ausfüllung der Fache von Balkendecken 
feiten, und fo ergiebt fich, dafs die Verbundwölbungen für Balkenfache überhaupt 
keine grofse Bedeutung haben. Man wird meift Verbundplatten oder Wölbungen 
ohne Eifeneinlagen zu wählen haben. 

Ein merklicher Erfolg wird aber durch die Einlagen erzielt, wenn man die 
den Gleichungen 26 bis 30 zu Grunde liegende Ausnutzung der Zugfpannungen 
bis zur Streckgrenze als zuläffig erachtet, dann aber weniger unmittelbar durch die 
Einlagen als dadurch, dafs man eben wegen des Vorhandenfeins der Einlagen die 
Zugfpannungen in fo hohem Mafse ausnutzen kann. 

Die Gleichungen 26 bis 32 geben die fparfamften Verbundkappen, auch wenn 
man mit den zuläffigen Spannungen nicht fo hoch geht, wie in den vorgeführter 
Bcifpielen gefchehen ift. 

Schliefslich bleibt noch der durch die obigen Gleichungen noch nicht feft- 
hübe geigte Schub H' einer voll belafteten Verbundkappc gegen ihre Stützungen, fowie 
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Fig. 440. 




der gröfste zulaffige Widerftand //" einer 
von der Verkehrslaft freien Verbundkappe 
anzugeben, Gröfsen, die für die Berech- 
nung der Kappen meift keine, aber grofse 
Bedeutung für diejenigen der Balken haben. 

Der gröfste Schub einer voll be- 
ladeten Verbundkappe ift mit Bezug auf 
Fiß- 439 

und der gröfste Widerftand H'\ der einer unbelafteten Verbundkappc zugemutet 
werden darf, folgt aus dem Gleich ungsfatze (Fig. 440) 

Df== lTÄ + + 4")" 1 ^ = 0.o«*E7 t /# . . • 55- 

Wird die Annahme gemacht, dafs keine Zugfpannungen auftreten, fo folgt der *<*>■ 
gefuchte Gegenfchub auf den in Art. 246 (S. 215) u. 255 (S. 227) erörterten Grund- u8fp * n c t" DS " 
lagen unter Benutzung der folgenden Gleichungen. Der zu Grunde liegende Span- beruekfichtigt 
nungszuftand ift in Fig. 440 dargeftellt. 

s . + ^.,( 4 _-) + ..,[i6^*. + -/.(* + 4_.)] 



und fchliefslich TTlä s m ,s fs, 



Ii" = 



ns md {d — a — s) 



und D" = H" - D t . 



56. 



Die Löfung der Gleichung für s erfolgt wieder leicht durch Ausrechnen dreier 
Werte und Auftragung wie bei Gleichung 8, da man die ungefähre Löfung für z 

mit etwa ~- bis - - ftets kennt. Die Löfung wird in folgenden Beifpielen vor- 
L 4 

gefuhrt. 

Rcifpiel. Es foll fcftgeftellt werden, wie viel Widerftand die in Art. 256 (unter b am Sihluffe) 
berechnete Kappe mit ,/_ 0,i©"'. /- O.jo 1 ", " - O.01 "i , / - O.oooi: q™ , /<-0.Ji m , i -- 4,00 m und 
n - h, : E m ~ 17,% leiften darf, wenn die grofsie Druckfpannung s m j den Wert von l**0000 k « far 1 q™ 
nicht uberfchreiten foll. 

Zunächft ift der Schub uus ilcm Eigengewichte nach Gleichung 54 

Z>, = ~~^r [l200 . 0 1 + 1000 (o.it -r +öo] = 4496'««; 

iwch derfelbcn Gleichung das Moment im Scheitel aus Eigengewicht M ( — 0,«om • 1600 • 0 >» • 4 1 = 
26.« mk £. r>ie I.Öfung der Cleichung 55 zunächft titr : ergiebt fich fo 

0., 



r M t -D, h 



* -f 



8(*-|) = 8(0.»-^-) Ä 0.«. 
"- ,i \ = ti i -*498 .Q,s:. 1 1"* O-™ 0 " 



(0... + °; - 0.«)] 



löOOOU 

= — SM* . 



0.* 



'J- + JL. - a) (,,-*> . f. - 17 - S -•°- n ™-L ( 0 .r. + ^- - 0„,) (0. 2 - 0,„> - O-.i«. 



Demnach lautet die Gleichung 55 für 



*' -r :* 0,« - « • 0,O2»7« - 0,1>«S<2. 
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Wird verfuchsweife t = 0,»», 0,to. 0,u gefetzt, fo nimmt die linke Seite die Werte 0,o»«o«, O.oosm und 
0,ooa«j an. Diefe Wertepaare find in Fig. 441 aufgetragen; dann giebl das Ziehen der Wagrechten in der 
Höhe 0,oo»42 die Löfung mit * = 0,io». Weiter folgt dann nach Gleichung 56 



und fchliefslich 



tf ^ 17,a. 150 000(0^-0^-0,,«) = 1710000kt für lqm 
Oiio» 

H „ _ 150000 ■ O.io« _ 0.oo«it ■ 1710000 _ 6695kg 



2 0.t 

und, da D, = 4496 k « war, betragt der aus der Biegungsfertigkeit des Scheitelquerfchnittes zu 
Gegenfchub D" = H" - Z>, = 2199kg. 

Der .Schub der voll beiarteten Kappe ift für d - 0,so"> nach Gleichung 54 

4 l |\_ ~ . 0,»% 



[l200 . 0,i 4- 1600 (0,1 1 4- -~) 4 50 4- 2500] = 24496*8, 



8 • 0,» 

welcher die 0,i« m Harke Wölbung nicht bis zur zuläffigen Grenrc beanfprucht. 

Fig. 44» • 




bi» rur 
Streckt rente 



Wird dagegen angenommen, dafs die Zugfeite Zugfpannungen bis zur Streck- 
grenze s tl leiftet, alfo die Grundlage eingeführt, auf der die Gleichungen 26 bis 32 
(S. 217 u. 218) beruhen und deflen Darfteilung fich ergiebt, wenn man die Span- 
nungsverteilung Fig. 428 in Fig. 440 einträgt, fo tritt an Stelle des Gleichungs- 
fatzes 56 nun der folgende : 



v — 



<ts, t 

~ 2 



['+'( 1 + T)] + ^{+"|('-T)h( 1 +T) 



a — s 



r = 



st 



E, 



57- 



und fchliefslich 

H" = s J ^-- / t -s e -, s lt [«/ - S ) (l - -0 4- ; D» = H"-D . 

Bezüglich der Bezeichnungen wird auf die Erläuterungen zu Gleichung 26 
bis 32 in Art. 247 (S. 216) verwiefen. Die Gleichungen 54 u. 55 behalten ihre 
Gültigkeit auch liier zur Bcftimmung der äufseren Kraftwirkungen. 

Als Kcifpiel foll der zuläffige Gegenfchub der am Schluflc des Beifpieles zu e (Art. 257, S. 229) 
fortgelegten Verbundkappe beftimtnt werden. Der belferen Uebcrficht halber wiederholen wir alle Mafs- 
und Gewichtsangaben in Metern und Tonnen als Einheiten. 
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b =. 4 m , h = 0,«» m , f = 2.? ' , </ für die Gewichtsberechnung nach Gleichungen 54 u. 55 durch- 
fchnittlich = O.o- , T = 1 t , t 0.1 s ■> , jr = 0,o» t , /► = 2, 5 1 , ,„ = 50 1 , SJ = 350 1 , £ t - 2 \ 000000 », 
Ed = 200000(1 * , E, ■■= 800000 « , v = 0,i , «/ nach der Ausrechnung für den Scheitel am Schluffe des 
Beifpieles zu e (Art. 257, S. 229) — 0,i5 m . /= O.ooosi <l m , <i = 0.03 m und / = 2™. Die Dicke der 
durchlaufenden Platte war für den Scheitel mit z - O.ojü m ermittelt, ein Mafs, welches für die Beftimmung 
de* Gegenfchubes nach Gleichung 57 nachzuprüfen ift. 

Nnch Gleichung 55 ifl 

D, = [2-» + >•«(«•» + + 0.«] = 2,73 t 

Mf = 0,00415 . 1,« . 0,4 • 4* = 0,O4tsn>t . 

Die Grüfsen der Gleichung ftlr ; in Gleichung 57 find: 

50 20001)00 
' _ 350 21O000OU " 0 ' ,,M ' 

- [, + ,.(, _ -T.) - r i'-] = ^[, + »..,.(. + «, . 



-)+ 



0,oo»»i 350.21000000 /, , O.j* . \ . n n 

= 2,1 S .0.4 — 0,O4ia - . OQOOOOO V ^ Ö 0, °*) O.t .00.0,1 i .0.4 = 0,»7t», 



2 2000 000 

i 



/ J ä £ , / . d \ 0.o»o*i .350. 21 000000 . 0,i& _ \ 

{J ~ a) (* + 2 " ') = 2.2000000 (Ulls " l°< - TT" 0l,t ) 



-- 0,»m ; 

alfo lautet die BcfUmmungsgleichung fUr : : 

:* . 63,4 -f - 1 ■ <>0.l — : • 0.»;j-i — O.ons. 

Die Löfung erfolgt, wie zu Fig. 441 in Art. 260 und wie zu 'Gleichung 8 (S. 208) befchrieben 
wurde, durch Einfetzen von Werten, die in der Nähe der wahrfcheinlichen Ixifung liegen, und durch 
Auftragen. Es folgt z = 0,040 "», für das die linke Seite den Wert 0,«s* annimmt. 

Weiter i(l nach Gleichung 57 

350 ■ 21 000000 O.i > - 0,o» - 0,m« ,, , 50 - 21000000 

* " 200000Ö = 07 -°* fUr Hm; r ^ ^20^kT0ÖÖ " = U,,,M> 

= 350 .O..« _ 6?20 _ . 5 . o |- o t _ 0 ^ _ Oh» j + 0.o. ■ 0,m. j 

= 8,oj — 2,n — 0.»ss = 4 ss t ; 
der aus dem Widcrflandc des Schcilclquerfchnittcs zu gewinnende Gegenfchub ifl alfo 

/>' = //" - D e — 4,, s _ o . } _ i, 4 , . 

Da nach diefer Rechnung die durchlaufende PLattendicke im Scheitel O.oion betragen mufs, während 
am SchlufTe de* Beifpieles in Art. 257 <S. 229) nur O.oas "> ermittelt war, fo ifl das fUrkcre Mafs für 
die Ausführung vorzufchreiben. Der Kippenvorfprung beträgt fomit nun oben und unten Oii» — 0,040 
— 0,104 m , ftatt 0,i is iu, wie im Oeifpielc in Art. 257 ermittelt war. 

Der Schub einer voll bclafletcn Kappe ill nach Gleichung 54 für die Durchfchnittftärke d = O.oe "» 

11' = ^, 4 Q ^ ^2,i . 0,0^ — l.r. (0 12 -f -r O...» -f 2,s J = 15,jj t . 

*) Püchaus füll linken mit Tonn e n bl c c h c n und B u cke 1 p 1 a tt e n. 

Sind die Balkenfache mit hängenden oder Hellenden Tonncnblechcn ausgefüllt * t7 - 
(Fig. 442, 443 u. 444), fo ift der wagrechte Zug oder Druck, welcher fich in einem Fach "^ u " jn * 
Bleche der vollen Beladung <j, des Pfeiles / (P'ig. 443) und der Weite (Trager- Ton " t " bKthen 
teilungl b entwickelt, 
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5». 



Fig. 442. 



wahrend der Gegenzug oder Druck des 
nur mit der Eigenlaft g für die Einheit 
bclaftcten Nachbarbleches 



////_ £Ü 



59 




beträgt. Nach H' könnte man nun das Blech der Dicke nach bemeffen; jedoch ergeben 
fich auf diefe Weife felbft bei flachen Pfeilen zu geringe Stärken. Die Bleche wurden 
früher mindeftens 8 mm ftark gemacht; nachdem durch die Verzinkung ein guter 

Fig. 443 





Schnitt af. 



Schnitt yi. 




Schutz gegen Roften gefchaffen ift, geht man bis zu 4 mm herunter. Die übrigen 
Abmeffungen der Bleche find ziemlich beliebig; jedoch geht man in der Gröfse 
der einzelnen Bleche nicht gern über 4 9" hinaus; fchmale und dünne Bleche find 
erheblich kleiner. Wer- 
den die Bleche, was in 
der Regel gefchieht, mit 
Beton überftampft , fo 
kann man deffen Druck- 
fefligkeit zum Ausglei- 
chen des wagrechten 
Zuges der Platte aus- 
nutzen, fo dafs ein folcher 
nie von einem Träger- 
fache auf das benach- 
barte, übertragen wird. 

Die Vernietung erfolgt nach den in Teil III, Band 1 (Abt. I, Abfchn. 3, Kap. 2 
diefes > Handbuches* gegebenen Regeln, und zwar ift der Nietberechnung für die 
Längeneinheit des Bleches bei der Befeftigung nach Fig. 443 bei a die Kraft H\ 

j , q- b- 

bei Befeftigung nach Fig. 443 kei b die Kraft y tr % -| — 

»'i Wenn die Balkenfache 

Pidu^naUuni ^ Buckelplatten überdeckt Fi 6 445 

Buclulplatun. f mt J (Pjg. 445), f G find — » <"» ■ fl = r^ ' r> n 0 ^ n n r> - 

für die Stärkenabmeffungen 

letzterer einfache Berech- 
nungen wenig zuverläffig; man 

beftimmt ihre Tragfähigkeit 

am fichcrflen nach den Ver- 

fuchsergebniflen , welche in 

der nachfolgenden Zufammen- 



zu Grunde zu legen. 
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ftellung angeführt find. Die Randvernietung kann fchwächer fein als bei den 
Tonnenblechen. 

Buckclplattcn von der Dillinger Hütte zu Dillingcn a. d. Saar. 
L ss Länge, B = Breite der Platte, 6 — Breite des geraden Randes, h — Pfeil des Buckels (in Milhm.), 

G das Gewicht (in Kilogr.). 

















G 


= Gewicht für 1 Stück 






Nr. 


B 


/. 


i 


* 


1 




bei einer Blechftärkc vo 


n 














j 


6 


6,» 


j 


7.5 


8 


8.» 


9 


9 » 


|0«nm 


1 


1490 


1490 


78 


130 


104 


112,» 


121,» 


130 


139 


147.5 


156.5 


165.5 


173.5 


2 


1140 


1140 


40 


K5 


61 


66 


71 


76 


81 


K6 


91 


96 


101 


3 


1098 


1098 


40 


75 


56,4 


61 


66 


70.» 


76 


81 


S5 


90 


94 


4 


1098 


109« 


78 


7* 


56,i 


61 


66 


70,5 


76 


81 


85 


90 


94 


S 


1000 


1000 


60 


72 


47 


51 


54.» 


58, r. 


62.» 


60,5 


70.» 


74 


78 


6 


750 


750 


60 


45 


26,* 


28,» 


30.» 


33 


35 


37 


39.» 


41.» 


44 


7 


500 


500 


60 


27 


11,» 


12,5 


18.5 


14.-'. 


15,» 


16» 


17.5 


18,5 


19.» 


8 


1630 


1270 


80 


130 


96,» 


105 


113 


121,» 


129,» 


137,5 


145.» 


153,5 


161,i 


9 


1100 


770 


55 


80 


39,s 


48 


46 


49,» 


53 


56,5 


59,4 


63 


7fi 


to 


1265 


1265 


sO 


100 


75 


81 


87,* 


94 


100 


106.» 


112,5 


118,5 


124.5 




Mil 


im. 


Kilogr. 



Bezeichnet P die ruläffigc gleichförmig verteilte Beladung von Buckclplattcn von 0,»o bis Loo 1 » 
freitragender Länge für lqm, G das Gewicht für lqm und d die Blcchdicke. fo ergeben fich die folgen 
den Zahlcnbeiiehungen : 



d 


G 


P 


d 


G 


P 


2 


14,, 


560 


5,o 


88* 




3400 


2,i 


19.o 


730 


i;,o 


46,i 




4900 


3,o 


28,i 


1160 


7,o 


55,o 




6300 


4,o 


81.» 


2000 


8,o 


63,, 




7700 


Mill.m. 


Kilogr. 


Millitn. 




Kilogr. 



Preis der Buckelplatten etwa 280 Mark für 1000 k * einfchl. Verlegen. 

£) Fach Ausfüllungen mit Wellblech. 
Das Wellblech uberdeckt fchmale Räume ohne Träger (Fig. 446); über breiteren p 
werden die Tafeln auf allen Trägern geftofsen. Das Blech wirkt alfo faft Acts als 

Träger auf zwei 



»04 



Wdlblcca 



Fig. 446. 




Stützen, und die 
Berechnung ift 
daher mit Hilfe 
der in den 
umltchcndcn 
Tabellen ange- 
gebenen Wider- 
ftandsmomente 



«') Siehe Teil I. Bd. 1, «weite Hälfte (An. §99, S. 163: a. Aufl.: Art. 89, S. 66) diefe» .Handbuche»« 
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L. Fr. Budtrus, Germania b. Neuwied. 



TrSgerwellbleche. 



Nr. 



16 

30 
15 
>5 
30 



40 
»0 

60 
50 



G 

für 1 « m 
bei !»■' 
Stillte 
runrl 



10., 
1«.» 
9.« 
19.« 



w 

für 1 
Breite bei 
1 mn 

Stürkc 


Nr. 


A 


t 


4 


<; 

für lim 
bei 1 ">•> 
Starke 


W 
f.lr 1 ■ 
Breite = 
10 WeUen 
bei 1 mn. 


•V, 
4,; 

U.T 


5» 

6 

7 
8 

9 

IO 

ix 


50 

oo 

70 
HO 
»0 
100 
110 


100 
100 
100 

ioo 
loo 

100 
100 


1-9 
1—9 
1—3 
1—5 
1—.'» 
S— 6 
9-5 


19.J 
>4,i 
11.; 
17.1 
18.it 
90.1 
99., 


17 

ib,-, 
33 * 

« S 

50,;, 
Od 


Millim 


Kilogr. 



Nr. 



<7 

für Ii» 
bei 1 ■>«" 
Stärke 



n 


45 


I 1 


50 


11 


55 


III 


60 


vir 


60 


Vlllj 


65 


IX 


70 


x 


75 


XI 


80 


XVI 1 


80 


XVUi 




XVIII 


ioo 



»o i-i r, 

90 | . 
90 , • 
90 ■ 

ioo ; i—3 

100 
100 
100 
100 
190 
190 
190 



9-5 



• 19 
13 

14.2» 
15 

14.1 
I 10.« 
17 l6 
14,«4 
19.M 
17.&,, 



K.lo»r. 



Jacob Ililgtrt zu Rheinbrohl. 



Iii 








Gewicht für 1 t"> ohne Ucbcrdeckuag 








d 


Profil O. 


Profil A. 


Profil B 


Profil C. 


Profil D. 


Profil E. 


Profil F. 






b = 90 m- 




b = 90 «i» 


b = 90 »«. 


b =» 100«m 


k = 100 


* = 100 n.» 






A = 43 . 


* = 50 , 


A = 00 . 


A =70 . 


A = »0 • 


A = 80 . 


A = 100 . 


5 


4 


48 


5t 


60 


«8 


79 


76 


84 


9 


3 


36 


39 


45 


51 


54 


57 


6* 


i« 


9 


94 


90 


$0 


94 


30 


38 


49 


>9 




19 


1» 


15 


17 


1« 


19 


91 




Millim, 





A. Kammern h & Co. tu Berlin. 



Nr. 


A 


A 


d 


ü 


«■' 
für 1 » 
Breite 


Nr. 


A ! 

1 


# 


<< 


Lr" 


II- 
für 1 «' 
Breilr 


i 


10 


90 


o.» 


0 


lp»10 


"V 


80 


100 


1 


17 


40.joo 




15 


30 


1 


19 


5 -411 


ao 


HO 


100 


1.1 


3\» 


OO,,,«, 


:■ 


90 


SO 


1 




8 - MIO 


il 


80 


100 


9 


84 


80,ooo 




95 


40 


1 




lO-TU« 


n 


80 


100 




4i.» 


99, «w 




»0 


40 


1 


15 


14.JJ0 


»3 


80 


100 




M 


118.*». 


1 


45 


90 


1 


19 


».MJ 


•4 


80 


100 


4 


04 


156, ..oo 


7 


45 


to 


1 5 


18 


15. «j 


«5 


90 


100 


«* 


37 


96,vxi 


8 


45 


90 




94 


33,444 


ab 


90 


100 


u 


46 


I90, M » 


V 


50 


90 


1 


13 


90,»m 


»7 


90 


100 


Ii 


55,5 


144*,« 


iü 


50 


90 


1.» 




so. m 


a8 


90 
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Fig. 447- 



leicht durchzufuhren. Die gebräuchlichen Abmeflungen der Blechtafeln gehen aus 
den Bemerkungen zu den Tabellen hervor. 

Da, wo das Widerftandsmoment einer Blechforte nur für </=l""» angegeben 
ift, erhält man die Widerftandsmomente anderer Blechttärken genau genug durch 
Veränderung der angegebenen Momentenzahl nach dem Verhältnifle der Blechftärke. 

Die Längen der Tafeln werden in der Regel 
bis 4,oo m und die Breiten bis l,oo m geliefert. 

Die Tabellen zeigen, dafs die Widerftands- 
momente, welche gröfser als 92 find, lediglich in 
Trägerwcllblechen (fiehe S. 176) erreicht werden, 
und dafs man alfo in einem folchen Falle zur Ver- 
wendung diefer gezwungen ift. 

In Fällen, wo das erforderliche Widerftands- 
moment kleiner als 90 ift, find vergleichende 

Rechnungen zwifchen beiden Arten zu empfehlen, da das flache Wellblech bei 
kleinerem Widerftandsmoment zugleich erheblich geringeres Gewicht hat und daher 
unter Umftändcn das leichtere Ergebnis liefern kann. 

Für beliebige flach gewellte Bleche ergiebt fich das Trägheitsmoment für die 
wagrechte Mittelachfe und eine Wellenbreite b nach der Formel (Fig. 447) 

^A^V-W) 

für welche die Mafse b v b t , h x und //, durch Auftragen einer Vicrtelwelle in grofsem 
Mafsftabc oder auch durch Berechnung leicht zu ermitteln find. 




Fig. 448. 



Fig. 449- 





Wellblech- 



Werden die Balkenfachc mit Wellblechbogen, bombiertem Wellbleche, aus- 
gefüllt (fiehe Fig. 448 rechts u. Fig. 449), fo find die Abmeflungen, Gewichte und 
Widerftandsmomente der Wellbleche den Tabellen auf S. 236 u. 237 zu entnehmen. 

Mit Bezug auf Fig. 450 bezeichne: b die Bogenweitc (Trägerteilung), k den 
Pfeil der Bogcnmittellinie, c die etwaige Ueberfüllungshöhe im Scheitel, g das Ge- 
wicht des Bleches und des Fufsbodens für die Flächeneinheit, 7 das Gewicht der 
Ueberfullung für die Raumeinheit, 

p die Xutzlaft für die Flächencin- l-'K.45 0 - 
heit, die Gefamtlaft für 

die Flächeneinheit ausfchliefslich der 
Ueberfüllung, M das ungunftigflc 
Biegungsmonient bei einfeitiger Be- 
laftung, H' den wagrechten Bogen- 
fchub bei voller Beladung, H" den 
größtmöglichen Gegenfchub des un- 
belafteten Bogens, //"' den von 
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der im Sinne der Vcrgröfserung von AI ungündigften einfeitigen Beladung erzeugten 
Bogenfchub, V die lotrechte Scherkraft im Querfchnitte des gröfsten Biegungs- 
moments bei ungündigder einfeitiger Beladung. D den rechtwinkelig zum unter- 
fuchten Querfchnitte dehcnden Längsdruck und s die zuläffige gröfste Bean- 
fpruchung auf lqcm des Blechquerfchnittes. Alsdann ift 

^=jH H ' 7 ( f 4)] ; ..... 6,. 

M = b* (O.ooot'* v // -f 0,oi«« />); 62. 

*'-=-!H'H^t) + M : • ■ ■ ■ 6s - 

c=4t' 1 (t + ii-) + 0 ' , "" , ] ; 64 ' 

D= I '//""+ V ; 65. 

Die Lad der voll beladeten Kappe für die Längeneinheit der Unterftützung id 

y 

In diefen Gleichungen bedeutet F den Querfchnitt des Bleches und — = W 

das Widerdandsmoment des Querschnittes, welches aus den Tabellen auf S. 236 u. 237 
zu entnehmen oder aus Gleichung 60 iS. 238) durch Divifion von 7 mit der halben 
Blechhöhe zu berechnen id. 

Die gröfste im Bleche vorkommende Beanfpruchung id 

Me , D . , 

1. = - -f -TT (Druck) . 68. 

j r 

W ird der Wellblechbogen, wie zu empfehlen, mit magcrem Beton der Dicke c 
im Scheitel überdampft, fo kann man als Gegenfchub des unbeladeten Bogens den 
Wert H" nach Gleichung 66 berechnen; jedoch darf felbdverdändlich auch hier der 
Gegenfchub des unbeladeten Bogens höchdens gleich dem Schübe //' (Gleichung 61) 
des beladeten Bogens werden. 

Beifpicl. Ein h —) 3.«o m weiter Bogen von {h — ) 0.j* m I'lcil ifl mit magerem Beton aus Back- 
ftein -r = 1600 k * für lcbm im Scheitel (.• _} 0.i? m hoch überfchuttet und trägt O.o« "» Zementellrich von 
25001* für \chm Gewicht. Bei 27,> k K twr 1 q»> Gewicht des Bleches ifl dann g - 27,j -f- O.o:-, . 2500 = 
90 k » für U m - Die Nuulatt beträgt f -- 700 k ? für lqm; alfo ift ,/ _ 700 + 90 +_ 790 k 6 für l<tm. Nach 
Gleichung öl ift 

//'= [^yo - H>00 (0,it + ^)] = 47S0 k * für 1« Länge, 

nach Gleichung 62 

M- 3: O.oootn . 1600 . O.n -f 0oi«2 . 700) = 104.t«'» k s; 

Dich Gleichung 63 

//'» _- s ^ [y.j -r l.iOO (ö,w - ^) 4 0.4 • 700] 2890"««; 
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nach Gleichung 64 

V = 3 + 1600 (-^1 + ^L) + 0,,o» 700] = 463 k *; 

nach Gleichung 65 

D - \ 28»0 ; -f 4»i3 2 = 2925 k c . 
Für das Trägenvcllblech von Hein, Lehmann cV Co., Nr. 6 der Zufammenflellung auf S. 237, ift 

7 25 2 

bei l">m Stärke für 1»« Lä ngc - • ^ O.ooooi« (auf Met. bezogen), und der Quer 

t IUU ■ 1UU • 1 w 

fchnitt folgt bei 7800 k §" für lebm Eifcngewicht aus dem Blechgewichtc von 14, 1 k S für lqm mit f - 
= O.001 tq». Nach Gleichung 68 ift alfo der gröfste Druck 
104 0« 2Q''"i 

3, - — -f = 5797000 k e für lqm - rund 580 k « für lqcm 

und nach Gleichung 69 der gröfste Zug 

_ IQU* 292^ = g^^,,, fUf lv , _ rund O^k« für lqcm; 

O.ooOoui O.ooi« 

das gewählte Blech ifl alfo reichlich ftark, da man mit der Spannung fttr diefen Fall ohne Bedenken bis 
1000 k « für ll cm gehen könnte. 

Der gröfste zuläflige Gegcnfchub einer unbelafteten Kappe itl nach Gleichung 66 bei s = 1000 
für lqcm = 10000000 k « <Ur lqm 

. .0000000 + y] = 955 im m ^ 

o.»> . 1 e (Qu 1 °' 0 " < " )J ' :i ^ 

0,000»SVJ O.OOK \ 0,001* ' 

und die gröfste lotrechte Belaftung von !"> der unterftützenden TrSger nach Gleichung 67 



Q = 8 [790 + 1600 (0,11 + ^jP") 1=8845 kl. 






1 







tf) Fachausfüllungen mit Bclageifen. 

Die ftatifchen Vcrhältnifle der Fachausfüllungen mit Belageifen (Fig. 451) find 
K fchon in Art. 203 (S. 1821 erörtert. 
Die Bclageifen werden danach für g ' 4 5'- 

die Balkcnteilung als Stützweite als 
Träger auf zwei Stützen berechnet, 
wofür die Widerftandsmomente dem 
Deutfchen Normalprofilbuche zu ent- 
nehmen find. 

3) Querfchnittsermittelung für Balken und Träger. 

Holzbalken haben ausfchliefslich rechteckigen Querfchnitt, und zwar — mit 
Rückficht auf vorteilhaftefte Gewinnung eines Balkens aus dem runden Stamme — 
oft des Seiten verhältni fies 5 : 7 33S i. 

Die Berechnung 3:5 3 ) erfolgt etwas zu ficher für die gröfste Stützweite jedes 
Balkens bei 80 k K für l^cm zuläffiger Beanfpruchung als Träger auf zwei Stutzen. 
Alle hierher gehörenden Berechnungen können durch Benutzung der Auftragung in 
Fig. 452 vorgenommen werden 331 ). Dort bezeichnet b die Breite, / die gröfste Stütz- 
weite, // die Höhe eines Balkens (in Centim.) und q die Gefamtbelaftung für 
1 lauf. Centim. 

Siehe Teil III, Bd. t (Art. 156, S. 119; » Aufl Art. 15, S. X14 1 diefei 'Handbuch«*'. 
•»») Angaben über die Eigengewichte hölzerner Ballten finden fich in einet Tabelle in Teil 1, Bd 1. iweite Halfie 
<S. 318; 1. Aufl : S. 17: dickt »Handbuch«.. — Siehe auch: Hahtwig. C. Hüifitabeüen für Holibau, Berlin iSoj. 

*»•] Vergl auch: Gartes Diagramm rur Ikttimmung der Ouerfchnilte hcl«rner Balken. Ueutfche Bau/ 1S8;, S. 3«; 
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Heifpicl I. Ein Balken ifl für ö,;,»«» Stützweite bei 1,»»"» Fachteilung zu berechnen; die Eigen- 
lafl der Decke (halber Windelboden) beträgt 300 k < und die Nutzlafl 250 k C für l<t<n. Die l-aft für lern 

ifl demnach q — = 5,»^. Wird die Breite verfuchsweife mit 22 cm angenommen, 

fo fuhren die Koordinaten q = 5.» und b = 22 zur fchrägen Linie h : l — 0,«» , und fomit mufs 
h — 0,»& • 550 = 27,s cm fein, ein geeignetes Verhältnis. Hätte fich eine ungeeignet erscheinende Höhe 
ergeben, fo hätte man durch Aendening der Ordinate * ein beffcrei Verhältnis finden können. 



fig- 45 2 




Beifpicl 2. Eine Decke, welche im ganzen 400 k * »uf 1 <J m zu tragen hat, foll bei 4^0»" Stütz- 
weite nus Balken von b = 20 und h - 25 cm hcrgcllellt werden. Wie darf die Balkcnlciluiig gewählt 

25 

0,os6. Man fuchc den Schnitt der Linie O.ü* — h \ i mit der Wngrcchten 



werden : E< ifl h : / 



450 



durch b = 20 cm ; alsdann fchneidet diefer die Abfciffc q - Q,*. *g ab, und die ;uläffige Halkcntcilung J 
d . 400 

folgt dann aus — — ~ 6"'' m,t — 1 m - 



100 

Haadbucfa der Architektur III ». c. a. (» Aufl.' 



16 
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Beifpiel 3. Wie weit kann fich ein Kalken von b ■-. 15 und h _ 25 C1D bei l,ie m Fachteilung 
unter 500 k « Beiartung für lim frei tragen : Es ifl q - ^ = 5,^8; die Koordinaten f = 5,i und 



t> - 15 geben die Linie h : l — 0,«»«; alfo kann / = 



25 
0,os« 



100 

- 430c» fein. 



Eine bequeme Formel zur Berechnung von Holzbalken ift die folgende. Es 
bezeichnet q die Gefamtlaft für 1 qm Deckenflächc (in Kilogr.) , b die Breite und 
// die Höhe eines Balkens (in Centim.i, d die Teilung der Balken von Mitte zu 
Mitte (in Centim.) und / die Stützweite des Balkens. Alsdann findet ftatt 



// = 0,0009«8 / 



70. 



worin für gewöhnliche Vcrhältnifle ^ zwifchen 5 und C liegen wird. 



Beifpiel. Soll eine Decke aus 5 m weit 
freitragenden Balken auf l4<n 500 k S tragen, 

wird zunachfl ~ = 5 angenommen, fo ifl 
o 



h = 0,*«»9M . 500 1 500 . •"» = 24,j cm 
zu nvachen. Dabei kann dann nach Belieben, 
d 

entfprechend -— - ö, d - 100 « m und 6 = 20 em 

oder </=90cm und 4=l8c«> oder d - 8Qcm 
und b — 16 c™ gewihlt werden. 

,«8. Hiernach bleibt nur noch anzu- 

Be.echnur.8 g CD e n w j e die Spannungen in einem 

L:ifymmetr:fchc r ' 

Balken- durch den Bruftzapfen eines Wechfels 
quttfchmttt. au f e j ne an( jere Weife gefch wach- 

ten Balkenquerfchnitte zu ermitteln find. 
Dies foll fofort gleich an einem Beifpielc 
vorgeführt werden, welches die Auf 
lagcrung des mit j bezeichneten aus- 
gewechfelten Balkens der Gruppe A in 
Fig. 41 (S. 35) auf den Wechfel an 
der Wand zum Gegcnftande hat. 

Die Decke hat 400 k S 'u tragen und 0,7im 
Balkenteihing ; alfo ifl q - 3 *l und bei b - 15 cm, 
/ — 5,« m ergiebt die Auftragimg in Fig. 452: h : ! 
Wechfel foll aus einem Abfchnitlc dcsfelben Holze 



V ■ s- ■>---, 




te^^... j 



! 1 
/ 1 



/ 



/ 

/ 11 * 



I 

I 

y Jv 

0.043, alfo k — 0,o« . 545 ~ 23,* v= rund 24 Der 
! hcrgcrtellt werden. Die I-afl, welche er vom Balken 

in feiner Mitte erhält, trt 545.3. \ = rund 820 1 '«; feine Stützweite von Balkenmitte bis Balkcnmitte 

betragt 2 . 75 = 150 cm, tolglich das Angriffsmoment .V - . Ü^! - 30750qmVf . 

Der BruAzaj.fen im Wechfel wird nach Fig. 453 ausgeführt. Vom bleibenden Querfchnilte ifl 
zuerfl der Schwerpunkt /u fuchen. Dieftr fleht ab 



von der l'nterkantc : 



11 »j. 21 -f 8-6 15 + 12 . 15 . Ü 



11 . «J + 8 • 0 - 12 . i; 



- 10,. < 



von der rechten Kante: 



11 »i . 5,-. -j- K . C . 4 + 12 ■ 15 ■ 7.:. 

11 . <; - s . ü -f- 12 - 15 

Mrmnach ill das TräghcitMiun.ni: lur die wagrcchlc Schwerpunktyachfe 



11 



13,; , -7.J 3 



-f 15 



l,«M 10,. J 



- 14360; 
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tUr die lotrechte Schwerpunkt&achfe 

7, = 12 *^±*± + 6 !*' + «•'■ + -- 4842 • 

Das Zentrifugalmoraent //"*) irt 

1,5 1.1 

H — 13 .j . C r. • 3.« . 6.« - 6 . 4,s . 2.» . 10.: -6 1.%. 4.z — - l.i . 8,s • 4 « - 

- 15 • lO-i • l,o . 5,4 = 4 2044- 

Fig. 454 




Demnach folgt der Winkel «. welchen die erfte Trägheitshauptachfe A" mit der Achfe J bildet »•*), au» 

2 . 2044 2 H 



tg 2« = 



7x-7' 



4842- 14 MO 
Darau* ergiebt fich * - - 11*37' 21" ; ferner 

sin 2 <* - — 0,«»«* , »in* «x _: O.oiii« , co» 7 <x = 0,9Mi , 

und ichlicfslich"') 

7, = J co,- * -f JT, «in 1 a - //»in >a = 14360 • 0.,-,,« - 4842 . 0,o„.« 4 2044 . 0,m. = 14771 . 

J, = 7 sin' a -f 7, es-' « + Ä«n 2« = 14360 . 0.»«». ; + 4842 • O.bmi 4- 2044 . 0.»4« = 43*3- 

In Fig. 454 ilt auf Urund diefer Werte die Berechnung der gröfsten Spannung der gefährdet llen 
Kcke am Bruflzapfen durchgeführt. 

Die Spannun^nulllinie ergiebt fich , wenn man (Fig. 454) die Ebene J (hier wagrecht) mit dem 
Winkel 'x gegen die A'-Achfc fclllegt, um den die Momentebene (hier lotrecht) von der J-Achfc abftcht, 
dann vom Schwerpunkte aus J x - 14771 und J y _- 4422 in irgend einem Mafsftabe auf der A-Achfe 
abfetzt und in beiden Punkten die Winkclrcchte zur .V-Achfc zieht. Prägt man dann den Abfchnitt auf 
der Winkelrechteri in 7» ' m Winkel a auf der Winkelrechten in J y auf und verbindet diefen l'unkt mit 
dem Schwerpunkte, fo erhält man die Nulllinie. 



«»( Vergl. Teil 1, Bd. i, zweit« Hälfte S. ,6 a: «. Aufl.: S. <i: v Aufl.: S. «z) diefe* »Handbuch«»- 
Nach Gleichung 46, S. a6q Aull.: Gleichung »4, S. 39; 3 Aufl.: Gleichung 34. S. 40) ebenda!' 
M; ) Nach Gleichung 45. f«9 (». Aull : Gleichung >z. S. -4; j. Aufl Gleichung »», ft. 40) ebendaf 
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,69. 



Man betlitnme nun den Abftand f de« am entfernteren von der Nulllinie liegenden Punkte* 
(Fig. 454), hier e - 14 cm , übertrage J x auf die Nulllinie und ziehe von da die Rechtwinkelige zur 
A'-Achfe; diefe fchneidet auf der den Winkel a mit der «Y-Achfe cinfchliefsenden Geraden 7 dann einen 
Wert y (hier 7" = 12460) »b, welcher mit t und M die ungtlnltigflc Spannung nach der Gleichung 

Mt 30750 . 14 



- - 



7«- 



Fig- 455- 




7 12460 

ergiebt. Der Wechfcl ift alfo trotz der Schwächung reichlich ftark. Hierbei ifl das Verdrehungsmoment, 
welches fich aus der Lagerung des Raikenendes außerhalb des Schwerpunktes ergiebt, vernachläffigt. 

Nach diefem Verfahren laden fich alle gefchwächten Balken behandeln, mag 
die übrig bleibende Querfchnittsform fein, welche fie will. Auch wenn der Balken 
bei der Auswölbung nach Fig. 455 und Belaftung nur einer der anfchliefsenden 
Kappen neben den Laften durch wagrechte 
Kräfte beanfprucht wird, ift dasfelbe Verfahren 
am Platze ; derartige Fälle werden bei der Aus- 
wölbung eiferner Träger ausführlich behandelt 
werden. 

Da derartige Unterfuchungen der Balken 
auf Laften, deren Richtung mit keiner der 
Querfchnittshauptachfen zufammenfällt, oft vor- 
kommen, fo foll hier noch ein zweites, wefentlich auf Zeichnung beruhendes Ver- 
fahren mitgeteilt, und zwar wieder an dem in Fig. 453 dargeftellten Beifpiele durch- 
geführt werden 338 ). 

Nachdem ftlr ein beliebiges rechtwinkeliges Achfcnkreuz die beiden Trägheitsmomente und das Zcntri 
fugalmomcnt berechnet find, hier 7= 14360 , 7| = 4842 und //= -J- 2044 (alle drei Gröben auf Cent im. 
bezogen), fetze man 7 un d 7l hintereinander in diefer Reihenfolge in beliebigem Mafsflabe, hier 1 mm = 333, 
vom Schwerpunkte i' aus auf der Achfe auf. deren Richtung für die MefTung der Höhen bei Berechnung 
von 7 mafsgebend war, hier die lotrechte (Fig. 456). In dem Punkte .4, wo 7 und 7i tufammenftofsen. 
errichte man die Rechtwinkelige und fetze auf diefe bis C II auf, und zwar im Sinne des Vorzeichens 
von // nach der Seite, welche bei Feftfetzung der Querfchnittshebel das Vorzeichen erhalten hat, mit dem 
H erfcheint, hier rechts. Zieht man über der Länge 7 "f" 7> a ' s Durchmeffer einen Kreis und verbindet (" 
mit feinem Mittelpunkte X durch den Durchmeffer^/), fo find SB und SD die Hauptachfen )' und X; 
das Hauptträgheitsmoment y x wird durch die Länge D t", hier 14817 (auf Centim. bezogen), das /weite 
Hauptträgheitsmoment 7/ durch die Länge C ß, hier 4383 (auf Centim. bezogen) gemeffen "*). 

Man trage nun die Richtung der Kräfte ein, die M- 30 750 «»kg erzeugen, hier die lotrechte, und 
nenne die Koordinaten desjenigen Quadranten der Hauptachfen pofitiv : -j- x. -\- y\ in den der Kra/tpfeil 
von .S' aus hineinweift. 

Soll nun die in einem heftimmten Punkte, etwa einer der Ecken /, 2, j, 4 Y\g. 456; auftretende 
Spannung ermittelt werden, fo berechne man für diefen die Gröfsen 



* = und * = 72 

jx Jy 



unter Beruckfichtigung der Vorzeichen, alfo nach Fig. 456 fitr 
Punkt / : 



*i =+ 8,j« 
Punkt a: 

x t = + 3,»c 
Punkt j : 

jr, = — 7,i< 



«I - 



4- 9.3 
14817 



= -f O.OOOBJT . 

(auf Centim. belogen) 



+ 8.7 

4383 



+ 0,o»l*« 
(auf 



», y t = — 14,»'«, «i = 



', yt — — lL» cm . «• = ■ 



- 14.3 

14*17 



- — 0,»»0»«J , 
»ufCcnüm 



= — O.MOSO» , 

aufCenliro. berogeni 



-r 3,r. 
~438ST 

- 1: 



— -f 0,»oo:»« 
(auf 



4383 



= — 0,o«i «1» 

lauf Centim 



13S 1 siebe: Zeitfehr. de< Arch.- u. Ing -Ver tu Hannover iSy«, S. 447 

* M ) Vergl : Centtalbl. d. Baurerw. «893, S. 11. — Zeilfchr. f. Bau*. 189a, S 549 



y Google 



245 



Punk« 4 ; 

, 4 - _ ö cm, , 4 = + 12.s a< = -r 0,o«om.i , * 4 = = - O.eo.s« 

1,01 ' (auf Ceollm. belogen) 4 "^' J (aufCcntim baogtn) 

Diefc Gröfsen a und £ trage man unter Beruckfichtigung des Vorzeichens a im Sinne von v, 6 im 
Sinne von x in dem zu unterfuchenden Punkte rechtwinkelig zu einander auf und lege durch die beiden 
fo erhaltenen Punkte E, F und den zu unterfuchenden einen Kreis. Nun ziehe man in diefen Krei» vom 
zu unterfuchenden Punkte aus eine Sehne in der Richtung der wirkenden Kraft, alfo der Momentenebene, 



Fig. 456. 




hier lotrecht, und greife die Länge 3 diefer Sehne in demjenigen Mafcftabe ab, in dem die Gröfsen a und b 
aufgetragen lind, in Fig. 456: O.oonos (auf Ccutim. bezogen) = 1 mm und ftelle das Produkt Af 3 her; 
diefen ifl die gefliehte Spannung s. 

t — Alz 73. 

Diefe Spannung s ifl Zugfpannung, wenn die zugehörige Sehne 3 mit dem Pfeilfinne von .)/ vom 
unterfuchten Punkte weg, Druckfpannutig, wenn lie nach ihm hinweift. 

In Fig. 456 i(l dies alle* für die vier äufserflen Querfchniltsecken durchgeführt; es ift für: 

Punkt/: 3i - 21m" 1 . tf- 21 ■ 0,o«oo% . 30705 -4- 32» für lqcm; 

Punkt j: 3, = - 15 ■«<<», s 3 _- — 15 • O.oouo* . 30705 - — 23 kg für l<i<-m; 

Punkt j: -.1 - — 22,J s } = - - 22,1 . O.ooooJ . 30705 - — 34.3 k* für lqcm; 

Punkt 4. = + lu.s "■», = -r 10,» . O.ooooi . 3Ö705 = + 15,; kg für lqcm. 
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Punkt J ift alfo der gefährlichfte ; die Spannung ergiebt fich ebcnfo, wie nach der vorftehenden 
Berechnung. 

Noch verdient bemerkt zu werden, dafs die Gröfsen a und b, alfo die 
Spannungskreife, in den zu unterfuchenden Ecken ganz unabhängig von der Gröfse 
und Richtung des Moments M find. Aendert M feine Gröfse, fo wird nur die 
mit 3 zu multiplizierende Zahl anders; ändert M feine Richtung, fo braucht man 



Fig. 457- 



Fig. 458- 



F'g- 459- 



270. 
Eifern« 
Träger. 



,71 



Träger 






nur die Sehnen z in diefer neuen Richtung zu ziehen und zu 
mefien ; dann ergeben fich die neuen Spannungen s immer 
wieder nach M z. Man kann alfo nach diefem Verfahren die 
Wirkung von Momenten wechselnder Richtung fehr leicht verfolgen, wenn die Kreife 
einmal gezeichnet find. Die Momentenrichtung, welche in einem Punkte die 
Spannung Null erzeugt, ift die Richtung der Berührenden an den Spannungskreis 
im unterfuchten Punkte. 

Eiferne Träger werden in den Hochbau immer mehr als Erfatz für die Holz- 
balken eingeführt; ihre Verwendung bildet bei gröfseren Bauten heute fchon die 
Regel. 

Eine für gewöhnliche Fälle häufig verwendete Trägerform ift die alte Eifen- 

bahnfehiene, welche fich durch niedrigen Preis empfiehlt. Das Widerftandsmoment 
y 

— abgenutzter neuerer Schienenquerfchnitte von der Höhe h (in Centim ) kann 



y 

— = 0.08 h* 

e 



74- 



Fig. 460. 



gefetzt werden. Der Vorteil der Billigkeit wird jedoch zum Teile dadurch auf- 
gehoben, dafs man das oft fehr befchädigte Eifen nicht fo hoch beanfpruchen darf 
wie neue Träger, und zwar höchftens mit 700 kg für Iqcm. 

Für gute Ausführungen ift wegen der Unficherheit des Gefüges in alten 
Schienen die Verwendung neuer Trager zu empfehlen. Faft ausfchliefslich kommen 
hier I-Träger, fonft von gewalzten Trägern Z- und C-Qucrfchnitte 3tü ), 
dann zufammengefetzte Blech- und Gitterträger 841 ) und fchliefslich be- 
fondere Trägerformen für beftimmte Zwecke zur Verwendung, namentlich 
zur Erzielung gröfserer Seitenfteifigkeit, wie derjenige von Gocht (Fig. 4571, 
derjenige von Klette (Fig. 458 u. 4591 und derjenige mit Lindfay-EKcn 
unten oder oben und unten verftärkte I-Träger (Fig. 460). 

Sind die Träger nur lotrecht belaftet, fo find die gröfsten Biegungs- 
momente für die nach dem früher Gefagten meift verwendeten Träger auf 
zwei Stützen leicht zu ermitteln. 




*»°) Siehe die betreffenden TVi>ellen in Teil 1, B<i i, tritt Hälfte IS. 197 u 198) 
Ml] Siehe Teil III, Bd. 1 (Abi. I, Abfchn 3. Kap. 7: d.efes .Handbuche«.. 
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ig der Normal- I -Eifen 
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Die deutfchen Normalprofile für I-Eifen können mit Hilfe der nebenftehenden 
Tafel berechnet werden. In diefer bedeutet /> die Teilung der Deckenträger (in 
Met.), / die Stützweite (in Met.), g die gefamte Dcckenbelaftung für 1 q«" { \ n Kilogr.) 
und s die zuläffige Spannung des Trägerquerfchnittes (in Kilogr. auf 1 q«n). 
Die Koordinaten / und b führen durch ihren Schnittpunkt zu oder in die Nähe 
einer der geftrichelten fchrägen Leitlinien, die man bis zum Schnitte mit derjenigen 
ausgezogenen, von rechts nach links fallenden, fchrägen Querlinic verfolge, welche 
zu dem dem vorliegenden Falle entfprechenden Verhältniffe s : q gehört. Die 
Nummer der kleinen Null , welche auf der ausgezogenen Querlinie s : q zunächft 
rechts von der geftrichelten Leitlinie liegt, ift diejenige des zu verwendenden I Nor- 
malprofiles 3is ). 

Beifpiel I. Der ilem Beifpiele in Art. 265 CS. 239) für Wellblcchbogcn entfprechende Träger 
foll, vorläufig ohne Rücklicht auf die feitlichcn Bcanfpruchungen , ermittelt »erden, und zwar für 5,»»"» 
Stutzweite. Die Lafl für Im war nach Gleichung 67 (S. 239): C - 8345kg, »lfo die gefamte Durchfchnttts- 

QQi r 

lad q ^ 1115kg; ,ft die zuläff.ge Spannung f = llOOk« für lq«,, f„ w i r d , : q = 1100 : 1115 

o 

= 0,«IT. 

Verfolgt man in der nebenftehenden Tafel die dem Koordinatenfchnitte / — ö,j und 0 = y nächfl- 
liegende geftrichelte Leitlinie bi«. zu der s : q -- 0,m entfprechenden. einschaltenden Querlinie, fo liegt 
auf letzterer zunächft rechts von der Leitlinie der dem Querfchnitte Nr. 36 entfprechende kleine Kreis; 
der Querfchnitt diefer Nummer ift zu verwenden. Diefer Träger bed.irl jedoch noch der Prüfung auf 
Widerftandsfähigkeit gegen fcitliche Beanfpruchung , welche für einen ähnlichen Fall weiter unten durch- 
geführt wird. 

Beifpiel 2. Das Eigengewicht einer 6 m freitragenden, mit Beton ausgewölbten Decke beträgt 
400 k * «nd die Nutzlaft 400 V K für lqm; demnach ift q - 800 k f. Wie weit dürfen Träger des Profil« 
Nr. 28 auseinander gelegt werden, wenn die Beanfpruchung für lq>» lOoOks betragen MI? 

Es ill t : q — 1000 : 800 Die geftrichelte Leitlinie, welche zunächft links von Nr. 28 auf 

der Querlinie s : q - l.si feftgelegt wird, fchneidet die AbfctfTe /^»>,»o»' bei der Ordinate/' = 1.4»"'; 
fo weit dürfen die Träger alfo voneinander entfernt liegen. 

Beifpiel 3. Wie weit können fich l.ocm voneinander liegende Träger Nr. 26 bei 1050k« 
Spannung ftlr 1 qcm unter 900 k * Nutzlaft für lqm frei tragen : 

Es ift / : q — 1050 : 900 — L11 Die s g — l,i* und Nr. 26 entfprechende geftrichelte Leitlinie 
fchneidet auf der Ordinate 6 = l.oc die Abfcitfe / - 6, •.(><" ab, welche die zuläfTige Stützweite angieht. 

Bei diefen Berechnungen mittels der nebenftehenden Tafel kann die Eifenbahn- 
fehiene von 13 C| " Höhe bezüglich des Widerftandsmoments dem Normalprofil Nr. 17 
gleichgefetzt werden. Ihre Beanfpruchung foll jedoch nur 7(K>kg für lqcm betragen, 
während man diejenige neuer Träger unter ftark bewegten Laften bis 1000 k E, unter 
mäfsig bewegten bis 1200 k 8, unter ganz ruhenden, ftetigen Laften bis 1500 k R für 
] «icm fteigern kann. Nur bei grofsen Profilen , etwa von Nr. 40 an , empfiehlt fich 
eine um l."> Vomhundert ermäfsigte Annahme der Spannungen. 

Ueber die Berechnung der Blech- und der Gitterträger ift in Teil III, Band I 
(Abt. I, Abfchn. 1, Kap. 7) das Erforderliche zu finden. 

Wenn die Träger auch wagrechten Kräften ausgefetzt find Jls ), fo entfliehen 
vorwiegend aus den Schüben von Auswölbungen und Wellblechbogcn , fowie aus 
den Zügen von Tonnenblechen, welche fich bei Belaftung nur eines anfchliefsenden 
Faches nicht vollkommen ausgleichen, fondern einen nach der Seite des unbelaltetcn 
Faches gerichteten Schub oder einen nach der Seite des beladeten Faches ge- 
richteten Zug von der Gröfse H' — //" (vergl. die Gleichungen 35 u. 36 (S. 221], 
39 u. 40 S. 222 J, 54 u. 56 ;S. 231 . 57 S. 232;. 58 u. 59 S. 234,, fowie 61 u. 66 

Siehe die bctrerTende T»bei!c in Teil V Vti i. erfte Hallte rS. j.j6> .liefe» .Handbiuhe». 
»«•) Vergl. hierüber auch (Jeiilralb! d. Dauvctw S m - /eitfthi. J. Aich. u. Ing. Ycr. tu Hannover 1894, S. 447 
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[S. 239J) ergeben, fchrage Belaftungen der Trager, welche diefe ganz befonders 
ungünftig beanfpruchen. Auch für die Unterfuchung eiferner Balken unter derart 
fchräger Laft U\ das in Art. 269 (S. 244) an dem Beifpiele zu Fig. 456 durch- 
geführte Verfahren mit Spannungskreifen mit Vorteil zu verwenden. 

Beifpiel. Als Rcifpiel follen hier die Träger einer Decke nach Fig. 461 u. 462 durchgerechnet 
werden. Filr die Fachausfüllung kommt Gleichung 37 (S. 222) zur Anwendung. Die Lange der Träger 



Fig. 461. 




Fig. 462 



<Zi. *ÖL. 







1 1, 






1 


! 




P 




• 

1 ' 



(/=) fei 5,som. die Teilung {h =) l,jo ln , 2 - 0,it™, h = O.io'«, f für Backfleine 1700k«, /> = 750 k C 
und mit Ktlckucht auf Stöfse für Backftcin / = 50000 k K für lqm. Demnach ift nach Gleichung 37 

. 8 ■ 50000 ■ 0,u (3 • 0. » — 0,i») -f 1,t' (6 . 750 -j- 5 ■ 17 00 ■ O.i) . . _ 

d = 24.0.». 50000 - 1700.1..« = °" S * ™* ^ ' 

Das Gewicht diefer Kappe ift für 1 » nach Gleichung 51 (S. 224) 

6* - V» • 17000 . l.i 0,j + 2 . 0,j) • . = 675.o ks . 
3cm Zementeftrich 1 . |,i . O.os . 2500 . . - 128,% » . 
1 lauf. Meter Träger fchätzungs weife . . = %,x • . 



Das Gewicht g für 1 qm ift fomit 



900 

l.T 



men 900..»;« • 



530k« . 



Der Schub der voll beiarteten Kappe irt nach Gleichung 39 (S. 222) 

B* = 0,* . 50000 . 0..3 = 3000 kß für 1 m Trägerlänge, 
und der gröfste Gcgcnfchuh der unbelafteten Kappe nach Gleichung 40 (S. 222) 

//"=0,i« [\ 9 . 60000= CO.i - 0.» - O.i *)■ -f 1700 . 50000 '. I.t * i^O.a 4- 5 . 0.i) - 8 . 50000 lO,» - O.s -0.i*)J, 

ff" - 2G40k* . 

Die wagrechte Belaftung eines zwifchen einer bclaftctcn und einer unbelafteten Kappe liegenden 
Trägers ift fomit 

»' - _ aooo - «Mo . für lcm 
100 " 100 -*» k « für i • 

Die gröfste lotrechte Belaftung eines Trägers tritt für volle Laft beider anfchliefsenden Kappen 
ein; fie beträgt für 1 qm der Decke 750 + 530= 1280k«. 

Die lotrechte Belaftung eines Trägers zwifchen beladeter und unbelaftetcr Kappe ift 

l.i .750 



i»00 4- 



2 



100 



= 15,4 kg für 1 cm 



Wird noch die zuläfiige Bcanfpruchung des Elfens zu 1100 k « für lqcm leftgefetzt, fo irt mit Bezug 
auf die Tafel bei S. 247 für den voll beladeten Träger 4 : q = 1100 I 1280 = 0,«e. Zunächft unter der 
geftrichelten Leitlinie der Koordinaten l = 5,r. und h 1,» liegt auf t : ,/ - O.s« da» Profil Nr. 32, welches 
alfo bei voller Beiartung genügt. 

Für diefcs Profil ift 144 J x s 12622 und J y — 652; für den einfeitig beJaftctcn Träger ift das 
15 » 550 3 

lotrechte Moment ' = 5823l2 cm kg und die entfprechende Spannung bei 32cm Trigerhöhe 



582 312. 32 

2 - 12622 " 

»«) Siehe Teil [, Bd I, erfte Halft« [8, 198) dief« . 



739 ks. 
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Da» W3grechtc Biegungsmoment unter dem einfeitigen Schübe von 3.« 11 « ift J>50 I86125 c "*ti 



136125. 13,i 





8 

die zugehörige Spannung bei 13,t cm Trfigerbreite ~~£~~äg£~ ~ 1^6^ ! e * erg*»e »ck fomit für die 
Kanten der Flanfche 1308 + 789 - 2107 kg Spannung, der Träger itl alfo ftärker zu wählen. 

Will man die genügende Tragfähigkeit durch Verftärkung des Trägers er- 
reichen, fo kommt man nach dem vorgeführten Unterfuchungsgange zu einem I-Eifen 

Nr. 40. Die Verftärkung 
der Träger kann aber 
billiger durch Einlegen 
von Ankerreihen erreicht 
werden (fiche Fig. 157 
[S. 87], 184 [S. 101] 
u. 463 bis 466), welche 
die Träger gegeneinander abfteifen, alfo Stützen in wagrechtem Sinne bilden. 
Solche Anker müfien nach den Erörterungen in Kap. 4, unter a, 1 (Art. 85, S. 94), 
wenn fie die Schübe in jedem Trägerfache aufheben follen, an jedem Träger nach 

beiden Seiten unverfchieblich be- 
Flg ' 4Ö4- fertigt fein, beftehen daher am 

beften aus Rundeifen, welche nur 
von Träger zu Träger reichen 
und in den benachbarten Fachen 
etwas verfetzt werden, oder nach 
Fig. 463 u. 464 aus Bandeifen über und unter den Trägern, welche die Flanfche 
beiderfeits mit Klammern umgreifen. 

Legt man eine folchc Ankerreihe in die Mitte der Weite , fo entfleht in wagrechtem Sinne aus 

jedem Balken ein durchlaufender Träger auf 3 Stützen von der Oeffnungsweite ~- = 275 cn >; das grofste 

Moment in der Mitte (am Anker»«) ift 

0,m • 3,e . 275* = 30430 . 
Die zugehörige Beanfpruchung ift 

*>f>-l** = 806*; 
2 . 65o 

die grofste Beanfpruchung wird 739 + 806 = 1045 k s; alfo genügt nach Einlegen der einen Ankerreihe 

Profil Nr. 32 auch der wag- 
rechten Beanfpruchung. 

Der letzte Träger an der 
zu unmittelbarer Aufnahme 
von wagrechten Schüben zu 
fehwachen Wand hat nach 
den früheren Erörterungen in 
Kap. 4, unter a, I (Art. 85, 
S. 94) drei Aufgaben, Er 
hat bei voller Beladung der 
beiden Endfache zu tragen : 




») die halbe Uft des Endfaches mit 900 f ^. 750 = 10 » für [( 



ji) den Schub des voll beladeten Endfaches mit 



100 



30 k 6 für lern, welcher durch in das 



Fach in grüfserer Zahl eingezogene Anker aufgehoben , durch den Endträger aber innerhalb der 
Ankerteilung auf die Anker übertragen werden mufs; 



'7J- 



*♦»» Nach: Teil I, Cd. 1. rweile Hälfte, S. m ■ {,. Aufl.: S. 146; 3- Aull : S. 166). 
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Y) die Spannung, welche er als äufsere Gurtung de» vom letzten Fache mit beiden Trägern und 
Füllung gebildeten wagrechten Trägers fär den vollen Schub der beladeten zweiten Kappe erhält. 

Die Spannung im Träger aus ot ifl = QZ^Lj& ss 523"««; f.c fällt weg. wenn der End 

träger in der Wand durchlaufend aufgelagert ift. wie in Fig. 466. 

Die Spannung aus T ergiebt fich in folgender Weife. Das Angriffsmoment eines vollen Kappen 

fchubes ifl 30 ' 5501 ; das Widerftands- „. „ 

8 r ig. 466. 

motnent des wagrechten Trägers, deffen n y 

Gurtungsquerfchnitt gleich demjenigen des f ■ • 'a^aawaaa^awBMMMMifyajiai», 

Trägers Xr. 32, alfo 78l cm ifl, beträgt bei ! |" | L i'^jj^X^ - ''■''-^L^. - ; • *% V "J^Jjä*- 

b — I.to m Fachbreite als Trägerhohe " .L m^_^. 1> **"*-' /"K" ' - frt - — 

170 • 78 t%\ demnach ifl 1 jj J 

30 . 550» 
3 8 • 170 • 78 

Werden 3 Anker in das Endfeld gelegt, fo entfteht für die Uebcrtragung des Schubes im Endfache 
auf die Anker geroäfs -i ein durchlaufender Träger mit 4 ( Öffnungen von je Das Moment am 

Mittelanker ill alsdann ***■) 0,om . 30 . fomit die aus diefci- L'ebertragung entftehende Beanfpruchung 

_ Q,.TU.aO. 550«. 18,i _ . 
* ~ 10 . 2 . «52 407 C 

Die ganze Beanfpruchung der unteren inneren ]• lanfehkante im Endträger am Mittelanker ift fomit 
s = s, -f i, 4- /, = 523 + 86 -f 407 = 1016^5 . fo dafs alfo bei dreifacher Verankerung des Endfeldes 
auch hier das Profil Nr. 32 genügt. 

Die gröfstc Spannkraft in den den Trägerenden zunächfl liegenden Ankern id" ; > 

l.,^.m~ = 4714k*. 

Der vorletzte Träger hat bei voller Beladung beider Endfache zunächfl die grofste lotrechte Lad 
eines Zwifchenträgers mit — ° ' }j* ' 750 = 21.« k g für 1cm, dann die Spannung zu erleiden, welche 



in ihm als der inneren Gurtung des wagrechten Abfchlufsträgers des Endträgers nach f entdeht. Die 

550 ' "1 « 32 

genaue Spannung aus der lotrechten Uft id g » ~\2Cy , t ~ 1045ks; d,c *"* T des Trägers 

war M*K, fo daf* der vorletzte Träger höchdens 1045 + 86 - 1131 k * für lqcm erleidet. Sollte diefe 
Spannung fchon zu hoch erfcheinen — und fic wird häutig noch mehr das zuläffige Mafs überfchreiten, 
wenn der gewählte Träger gegenüber der lotrechten Lad weniger überfchüffige Stärke befitzt ab in 
diefetn Falle — fo mufs an diefer Stelle ein därkerer Träger eingefügt werden. 

Insbefonderc ift noch darauf hinzu weifen , dafs bei Anordnung einer geraden 
Anzahl von Ankern im Endfelde der gefährdete Querfchnitt unter Umftänden nicht 
in der Trägermitte, fondern an dem der Mitte zunächft liegenden Anker zu fuchen 
ift , weil meift die aus den wagrechten Momenten entftchenden Spannungen über- 
wiegen. 

Da bei weitgefpannten Decken unter Umftänden mehr als 3 Anker nötig 
werden, die Momcntcntabcllc in Teil I, Band l, zweite Hälfte (S. 337 5 * 8 ) diefes 
»Handbuches* aber nur bis zu 4 OerTnungen geht, fo möge diefe Tabelle hier noch 
um einige Stufen erweitert werden. M heifsen die Momente über den Stützen. 
D die Stützendrucke und S DJ die gröfsten Momente in den OelTnungen bei voller 
Beladung der Träger mit /> für die Längeneinheit. 



Ml) Nach Teil I. IM t, »weite Halft*. S J3J (». Aufl.: S. i 4 6; 3. Aufl.: S. 1661 

Nach ebenda!. 
»»«I a. Aufl.: S 146; 3 Aull S 16-. 
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Anzahl der OelTnungrn 
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Noch höhere Werte können fich ergeben, wenn auf die ungünftigfte Laftvcr- 
teilung über die von den Ankern gebildeten Teile desfelben Balkenfaches Rückficht 
genommen wird. Die einer folchen Verteilung entfprechende Laftannahme geht 

jedoch zu weit, und die durch ihr höchft 
feltenes Eintreten etwa entftehenden Mehr- 
fpannungen find eben wegen des feltenen 
Vorkommens ungefährlich; auch wird bei 
folcher teilweifer Belaftung der Spannungs- 
beitrag aus der lotrechten Laft geringer. 
Diefer Fall braucht daher im allgemeinen 
nicht unterfucht zu werden. 

Will man die Lochung der Träger- 
ftege für Rundeifenanker vermeiden, fo 
bilde man die Anker nach Fig. 463 u. 465 (S. 249) aus Flacheifen. 

Hin Mittel, die Anker in den Mittelfachen, abgefehen von den Kndfachen, zu »74 
vermeiden, bietet noch die wechfelweifc eng und weit angeordnete Trägerteilung Seil 





nach Fig. 467 u. 468, wenn man jedesmal die enge Teilung mit einer ebenen »»»* 
Betonplatte füllt und diefe nebft den fie einfaffenden Trägern als einen wagrechten lr "« c,bge 
Träger ausbildet, welcher die Schübe der benachbarten, mit Kappen gefchloffenen, 

weiten Trägerfache aufnimmt. 
^'R^öS. Bezeichnet bei einer derartigen 

Anordnung Q die gefamte Laft, 
welche die Längeneinheit einer ge- 
wölbten Kappe auf den Träger 
bringt, b die weite Trägerteilung der 
gewölbten Fache, b x die enge Träger- 
teilung der geraden Fache, / die Stützlänge der Träger, g die Eigenlaft des ge- 
raden Faches für die Flächeneinheit, p die Nutzlaft für die Flächeneinheit, ff das 
Widcrftandsmomcnt des Trägerquerfchnittes für die wagrechte Schwerpunktsachfe, 
F den Trägcrquerfchnitt, s ( die zuläffige Beanfpruchung fur die Flächeneinheit des 
Trägerquerfchnittes, //' den Schub der belafteten Kappe (nach den Gleichungen 35, 
39» 47. 54» 5 8 odt:r 61 ' uncl H" den größten Gegenfchub der unbelafteten Kappe 
(nach den Gleichungen 36, 40, 47. 36, 57, 59 u. 66); fo folgt die erforderliche 
Breite der geraden Fachausfül hingen aus der Beziehung 

. [UsJL - o + v ■(■^-0)'- 11 ^7^' 
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Diefe Gleichung ift in der Weife zu benutzen, dafs zunächft derjenige Träger- 
qucrfclinitt aufgefucht wird , für welchen der Ausdruck unter dem Wurzelzeichen 
zuerft gröfser als Null wird. Die Werte diefes Querschnittes führe man ein und 
berechne das zugehörige ö v 

Beifpiel. Für die im Beifpielc in Art. 249 (S. 222'; behandelte Betonkappe mit b— l,ea n < 
/ = 750 k «, 8 = 0,i ™, d — 0,t* m , H' - 1500 k « und //" = 1110 k K foll ein Widerlagsträger durch eine ebene 
Betonpiste der Dicke von \2™ mit 29— 12 — 17™ Ucberfüllung mit der Breite b x gefchaffen werden; 
der Fofsboden befiehl aus Eichenholz. Zunächft ift nach Gleichung 51 (S. 224), da das Gewicht der 
Kappe -p = 2200 k * gleich dem der Ueberfüllung -j und die üebcrfüllungshöhe im Scheitel gleich Null, 
alfo h in Gleichung 51 gleich 8 zu fetzen ift, 

J=^;0,.42.0„) =298^; 
Fufsbodcn * . 1,8 . 1 . O.ojs . 800 - 22 • 

Nutztaft 1 . 1.« . 1 . 750 . = 600 • 

2 



alfo Q = 915 k s für H«. 
Weiter ift das Gewicht von 1 qm der geraden Platte O.u • 1 . 1 . 2200 = 204 k « 
• ■ * Sandüberftlllung O.it . 1 . 1 . 1600 = 272 » 

• des Fufsbodens 0,o»i . 1 . 1 . 800 = 28 » 

alfo ^-564 k «. 

Ferner ift //' = 1500 k s und //" t-. 1110 k «. 

Die Stützweite / der Träger betrage 5 m und die zuliffigc Beanfpruchung des Eifens 12000000 k * 
für lqm. 

Die Gleichung 75 lautet dann 

, l f 8. 12000000 W ntr , \ /T 8". 12000 QUO /< ' , t „\» 2 (1500- 1110) (564 + 750) W \ 

'.'-75ÖT584 L S 3 9l ' , + V K 5* m ) 7- J. 

Da% I-Profil Nr. 22 liefert unter dem Wurzelzeichen noch einen Wert kleiner als Null . das 

Profil Nr. 23 zuerft einen folchen gröfser als Null; für diefen ift W=0.«omii und ^ = 0.ouh4"; alfo 
W , , . 

— = 0,«;i, und fomit 

t y ~ ~~ [3840000 . O.mos.7 - 915 + V (3840000 . O.o.om - 915?«— 1024920.0,«t«] = 0.»» ■». 

Als Gurtungen des wagrechten Trägers find alfo zwei I-Eifen Nr. 23 zu wählen und in 32,» cn> 
Abftand voneinander zu verlegen. In der ganzen Decke tritt dann ein regelmäfsiger Wechfel von 160 6,0 
weiten gewölbten Kappen und 32,s cn > breiten ebenen Platten ein. An den Enden mufs der Abfchlufs in 
der oben erläuterten Weife erfolgen und berechnet werden. 

Um zwei Trager mit der eingcfchloflenen Kappe oder Platte als einen wag- 
rechten Träger anfehen zu können , empfiehlt es fich , an die Tragerwände einige 
Winkelcifen zu nieten (fiehe Fig. 467, S. 251), damit durch deren Ringriff in die 
Kappe oder Platte Längsverfchiebungen der Träger gegen die Kappe oder Platte 
verhindert werden, welche die Wirkung der beiden Träger mit der zwifchenliegenden 
Ausfüllung als Widerlagstriiger aufheben würden. 

c) Abmeftungen von Balkenlagen mit Unterzügen. 

In Art. 10 bis 13 (S. 28 bis 30) ift bereits erläutert, weshalb die Verwendung von 
durchlaufenden Trägern für den Hochbau auf Bedenken ftöfst, zugleich aber, dafs die 
Anordnung durchlaufender Gclenkträger ■ 5 4 9 ) wegen tler durch fie bedingten Erfpar- 
nis* 50 } durchweg zu empfehlen ift. Daher füllen im nachftehenden noch die zur Anord- 
nimg diefer Art von Trägern über beliebig vielen Oefihungen nötigen Angaben folgen. 

»»''.• Seh« Tri! !. Bd. i. («rite Halft« ' S. ji,,; 2. Aufl. : S. ij9) diefet • 
Sich« cbtnthlf , Art 3«9, S. 333 (». Aufl. An. tf,i, S t«u. 
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Für diefe Träger ift zu unterfcheiden, ob die Stützen alle gleich weit liehen 
oder ob es geftattet ift, den Stützen verfchiedene Abftände zu geben. Die Beladung 
fei g (in Kilogr.) für 1 Länge des Trägers als Figenlaft, / (in Kilogr.) für l c n» 
als Nutzlaft und q (in Kilogr.) für l«a als Laftenfumme. 

i) Die Ocffnungsweiten find gleich. 

In diefem Falle ift es zweckmäßig, die Momente über den Stutzen durch die 

Wahl der Lage der Gelenke (Fig. 469 bis 472) gleich den gröfsten Momenten 

„ r in den ununterbrochenen Oeffnun- 

Fig. 469. 

gen zu machen, damit die durch- 
zuführenden Trägerftücke diefer 
Oeffnungcn möglichft glcich- 
mäfsig ausgenutzt werden. So 
entfteht die in Fig. 473 bis 475 
angedeutete Gruppierung der 
grofsten Momente, von denen 
ML, M. , M. nach den Regeln 
des Trägers auf zwei Stützen zu 
ermitteln find. 

Die richtige Lage der Ge- 
lenke, welche Vorbedingung die- 
Schnitt; * Schritt«* fer Momentengruppierung ift, fo- 

wie die Gröfse der Momente folgen aus den nachftehenden Gleichungen, welche 
durch Fig. 473 bis 475 erläutert find. 




'-tO-VtIt) 8 



4(* + ?) ' ' 

k z = -i [1 - k x + ;// - 1/(1 -*, + «)■ -4»i], worin m 



-[;■(- 



v 1+ f 



. 76. 

• 77- 

)]; 78 . 



(l 



79- 



8(*T-f q) 1 



80. 



(1-2*)*; 



81. 
82. 

83 



84. 



Diefe Gleichungen decken alle Fälle für beliebig viele Stützen nach Mafsgabe 
von Fig. 473 bis 475 bis auf die beiden in Fig. 476 u. 477 dargeftelltcn Anord- 
nungen für 3 und 4 Stützen. Für diefe treten noch die folgenden Gleichungen hinzu: 



Lage der 
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l\ -. 0,5 — [ 0,ii — m 



t 1 : 



Mi 
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(l -/*>»; 



• 85. 

. 86. 

. 87. 

. 88. 



Fig. 473 
D 4 



i,.... 



■ • 



3- 



M. Mi M 



Mi Ml Mi 



M* 



^ |™' Mi 1 



1 1 
Fig. 474- 



Mi Mi Mi Mi 
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.Dt 



Mi . I Mi Mt 



Fig. 475- 
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M. Mi M» 



Teil L >lj 



M, Mi 



Mi 



M, Mj , M< 

£p-' 



Für die Berechnung der Belaftung der Unterzüge durch die Balken und der 
Stützenbelaflungen durch die Unterzüge ift die Kenntnis der gröfsten Werte der 

Fig. 476. Fig. 477. 



7 t D ' 

k 

Mt M^ e, 



Mt 



M t Mj^ ^ M» ^ 



7^- 



Ml 



Auflagerdrücke von Wichtigkeit, welche lieh nach folgenden Ausdrucken mit Be 
rückfichtigung der Bezeichnungen in Fig. 473 bis 477 berechnen lallen: 



■ > 



2 L 4 ■-.</ + 4') J 



-r 



2?-^ 
4 -r ^ 



1 



89. 
90. 

9«- 

92. 

93- 
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" 2 4{q+g) ' - 94- 

^7= 0 95 

A + >«). 96. 

=^-(l-«/); 97- 

Z> 1# = ±i (2 4- »' 98. 

Nach den Gleichungen 89 bis 98 erhält man auch die geringften Werte der 
Stützen- und Auflagerdrücke, wenn man überall g mit q und q mit g vertaufcht. 
Diefe klcinften Werte find von befondercr Wichtigkeit, wenn fic bei geringem 
Werte von g negativ werden, da fie dann eine Verankerung der Träger nach unten 
bedingen; ihre Berechnung zu verabfäumen, kann daher verhängnisvoll werden. 

Bcifpicl. In einem Gebäude von 30 m Länge um) 15™ Tiefe foll eine Decke mit Kappen fle« 
gleichen Schubes nach den Gleichungen 42 bis 51 (S. 223 u. 224) gewölbt zwifchen ei fernen Trügen» von 
Im Teilung hergeflellt werden, fo dafs fllr die Balken nur die lotrechte Lafl in Frage kommt. Das Eigen- 
gewicht der 1 >ecke beträgt 400 k s und die Nutzlall 500 k f? für 1 <i">. Die Balken liegen der Tiefe nach 
und fotlen durch 2 Unterzöge in 5™ Abfand geftützt werden, fo dafs jeder Balken durch Fig. 477 für 
/= 500 cm dargeftellt ift. Die Unterzltge follen von Säulen getragen werden, welche gleichfalls 5"> von- 
einander flehen; der Unterzug erhält alfo 6 gleiche OefThungen von / = 5 m . 

a) Balken. Die lüften für l«n bei l,p»m Teilung betragen g = 4.« k s, / = 5,<t k « und q = 9,« k «; 
folglich ift nach Gleichung 78 

-=[-!<i-|A7«Tr=o*~ 

und nach Gleichung 85 

*, - 0.» — \/ 0,*& — 0,»o«j = 0.*»oi, l t l - o.»»ot . 500 = 145.« <■•"». 
Hier ifl das Gelenk nach Fig. 469 bis 471 oder 472 anzuordnen. Nach Gleichung 86 ift 

,, O.so«: . 9 500* nnannn . 
.!/„ = 232000«"*«. 

Bei 1000 k « zuläffiger Beanfpruchung ifl fomit das Normalprofil Nr. 2t von I-Eifen ,si ) für die End- 
flucke der Balken zu verwenden. 

Für das MittelAtick ifl / - 500 — 2 . 145,i» - 209, 1 < m ; /' - l,»o™; s : q - 1000 : 900 - l,i : alfo 
ifl nach der Tafel bei S. 247 Normalprofil Nr. 12 zu verwenden. 

Werden die Balken tnit Gelenken in den Endoffhungen nach Fig. 478 angeordnet , in welche die 
Bezeichnungen aus Fig. 475 Übernommen wurden, fo wird nach Gleichung 77 

*< = T(in : 4 ■■" ~ ü,m ' a,fö *t'' -Ol :» • 500 - 80.» cm; 
ferner nach den Gleichungen 80 u. 85 

- T^f = 194711 £mkS " Bd "> - 9 - a ° 0 '^-°-" 0, = 192855-., 

Bei 1000 k « Beanfpruchung reicht formt nunmehr das Profil Nr. 20 für alle Teile des Balkens aus; 
bei dtefer Anordnung geht aber die unmittelbare l.ängs- 
verbindung der Säulen mit den Wänden verloren, weil 
zwifchen Wand und Säule nun ein Gelenk lieg!. 

Ji} L'nterztlge. l'm die Bclaflung der Unterzüge 
iu erhalten, mufs Z>„, nach Gleichung <>S für volle Be- 
ladung und für Eigenlad crmitlelt werden. Es ift 



gröfstcr Wert />,„ - ■ L —^— (2 - <>.»•«> = 4»«J4 k «> ' 1 ' 1M A 

kleinfler Wert D„ - 2 ■ 0.««; 2200 k 8 





Fig. 478. 


















H, M, 1 
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Bei der Anordnung der Haiken mit Gelenken in den Endöffnungen wird die 
(Fig. 478) nach Gleichung 93 berechnet. Sie ift 



Bclaftung der Untcr- 



gröfster Wert D i - 
kleinner Wert = 



9 ■ 500 
2 

4 . 50 0 

2 



[. + 

[ 2 + 



2-9 — 4 
4 (9 -f- 4) 

2 4 — 9 



] =5106kif, 
4 l 4 + 9)] = 19 « lk '- 



Da fomit bei der Anordnung nach Fig. 478 neben der fchlechteren Säulcnvcrankerung mit den 
Wänden »och noch eine uugUnftigere Bclaftung der üntenüge eintritt, fo wird man in der Regel diejenige 
in Fig. 476 vorziehen. Diefe Laden treten als Einzeltaften in l,to m Abllaml auf; die Berechnung liefert 
aber genügend genaue Ergebniffe , wenn die Lad wieder gleichförmig verteilt gedacht wird. Somit ift 



Fig. 479. 



Mi 




. in s 1 



Mj üi- 



«OD » . >oc 4 



500 



10 0 



100 



J00 >' 



für den Unterzug (Fig. 479), wenn die Balken nach Fig. 477 gebildet werden, für 1cm Trägerlänge 
$ — 22 k « und q - 49,m' i g c«o 50 k «; daher nach Gleichung 76 

^2-( 1 -V / 22-?5ij)" 0 - ,m ^ ^=^»«.500 - 111.-; 
nach Gleichung 77 

= U,i:ia und >t I / = 0 1 i;««.500 = 86,scm; 



t. = 



nach Gleichung 78 



1 4 (22 + 501 



Gleichung 79 



- [l — 0,ij«« + O.tofln — V/<1 ~ 0>"»« H~ 0,»»««)* — 4 • O.lOUrtl = 0.57H , 
f,/ = O.mi . 500= 185.« cm; 

0,iue 



nach Gleichung 80 



* s = »"'" — = 0,2«* und * 3 / = 0,;»* • 500 - 1 19.. cm ; 
K =, 5 °?* = 1 085070 -W. 



1 8 (22 4- 50) 

Bei 1000 k « Spannung muffen alfo die beiden beiderfeits überkragenden Trägerducke aus Normal- 
profil Nr. 36 gebildet fein. 

Nach Gleichung 81 ift ,V 3 = 50 ' ' 5 °°' (l -O.mi) = 1291250«*« ; für das Überkragende 

Endftück links genügt alfo Profil Nr. 38 knapp. 

Nach Gleichung 82 ift Af t = 50 ' U ~ 2 ' -= 477481«*«: für den mittleren ein- 

gehängten Träger ift daher Profil Nr. 28 zu verwenden. 

Nach Gleichung 83 ift Sf, -= 50 • 5(Kj * ' <| ~ O-""»' -= 1 068 125 «-k« ; da, linke Endftück mufs 
fonach aus Profil Nr. 36 beftehen. 

Nach Gleichung 84 ift ^f l = 50 ' 50 °* U "" ~ = 37Ö075«*«; für den linken ein- 

gehängten Träger ift alfo Profil Nr. 26 zu verwenden. 

111. », c, a. Aufl.) '7 
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Die Beladungen der Wände an den Enden der L'nterzUge und diejenigen der Aützenden Säulen er- 
geben lieh aus den Gleichungen 89 bis 94 ohne weiteres; z. B. ifl nach Gleichung 92 

oder nach Gleichung 91 

Dx = 50_500 |" {2 _ 0f?it) (1 + 0 jmj) _ _^_] = 25802k ,. 

Wären die Balken nicht Uberkragend angeordnet , fondern Uber den Unterzogen geftofsen, To hStte 

9 - 500* 

(ich das gröfste Biegungsmoment zu — '— = 281250 cm ergeben, und ftatt der Querfchnitte Nr. 21 

und 12 hätte durchweg Nr. 22 verwendet werden muffen. 

ij 

Wären zugleich die Unterzuge Uber den Säulen geAofsen, fo hätte die Laft (500 4-400) t-tt = 45 kg 

45 500* *^ 
ftlr 1cm, alfo das gröfste Biegungsmoment in allen Oeffnungen '— = 1406 250 cmk « betragen; ftatt 

o 

der Profile Nr. 38, 36 und 28 hätte fomit durchweg Nr. 40 verwendet werden tnüffen. 

Durch Einfügen der Gelenke ifl der Trägerrofl alfo beträchtlich erleichtert, und diefe Erleichterung 
ift durchschlagender als die Verflärkung der Stützen, welche infolge der Anordnung durchlaufender Gelenk- 
träger erforderlich wird. Die gröfste Siutzcnlafl für Uber den Auflagern gellofsene Balken und Unterzuge 
würde 500 - 45 = 22 500 k « betragen. 



2) Die Oeffnungs weiten können verfchieden fein. 

*77- Da , wo verfchiedene Oeflhungsweiten , alfo ungleiche Stützenentfernungen zu- 

gedankt, läffig find, kann man diefen Umftand benutzen, um die Stütz- und Kraglängen den 
Werten g und q fo anzupaffen. dafs das gröfste Moment auch der eingehängten 
Trägerftücke gleich den beiden gröfsten Momenten der Kragftücke und fomit alle 
gefahrlichen Momente eines Trägers einander gleich werden. Man erreicht fo, neben 
der Möglichkeit, einen einheitlichen Querfchnitt für den ganzen Träger durchzu- 
führen, zugleich thunlichft geringes Gewicht der Träger. 

Da die Stützenteilung bei Erfüllung diefer Bedingung aber von g und q ab- 
hängig ift, andererfeits bei mehrgefchoffigen Gebäuden die Stützen verfchiedener 
Gcfchoffe lotrecht übereinander flehen follen, fo ift die günftigfte Stützenteilung in 
diefem Falle nicht gleichzeitig in allen Gefchoffen zu erreichen, wenn die verfchie- 
denen Gefchoffe auf verfchiedene Werte von g und q einzurichten find. In einem 
folchen Falle richte man die Stützenteilung für diejenigen Werte von g und q ein, 
welche in den meiften Gefchoffen wiederkehren ; in den übrigen Gefchoffen ifl 
völlige Ausgleichung der Momente dann nicht zu erreichen, und man mufs fich damit 
begnügen , wie bei gleicher Stützenteilung , die Momente nur an den gefahrlichen 
Stellen der Kragteile gleich zu machen. 
»78 Hier ift alfo zuerft der Fall zu behandeln, dafs die Stützenteilungen für völlige 

ub«r die Ausgleichung aller gröfsten Momente eingerichtet werden follen. 
stuuweite fr«; Die Anordnung von diefer Bedingung genügenden Trägern ift allgemein in 
aufgieich!' Fig. 480 u. 48 1 für eine ungerade, in Fig. 482 für eine gerade Anzahl von Oeff- 
nungen dargeftellt ; die Anzahl der Oeffnungen für Fig. 480 u. 481 fei 2 « -f- 1 ; 
diejenige für Fig. 482 betrage 2«. 

Zunächft ergeben fich die die Gelenke feftlegenden Zahlenwerte k und k x aus 

k = 3 - 2 l/2~= 0,171« 99. 

--- V _- = 0,14641 IOO. 

2 1/2 
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Neben den Bezeichnungen, deren Bedeutung aus Fig 480 bis 482 hervorgeht, 
führen wir noch die ftets bekannte Gefamtlänge des Trägers L ein. Wird wieder 
die Eigenlaft für die Längeneinheit g, die Gcfamtlaft q und die Nutzlaft p genannt, 
fo kann die Abmefiung der einzelnen Teile nach den folgenden Ausdrücken er- 
folgen : 

= = £äül ,01. 

!j- --= 0,,.,, y £±£. ■ 10J . 

= FST = °-" '° 3 - 

Damit find alle Weiten auf /. bezogen, und die Berechnung von / t aus L 
gefchieht nun für die verfchiedenen Falle nach den folgenden Gleichungen. 

Zahl der Oefthungen (ungerade) = 2 n -\- 1 (Fig. 480: Fndöffnung mit Gelenk): 

L ■ 2/ t f n /., -f (« — 1) l t 104. 

Zahl der Oefthungen (ungerade) = 2 « -f- 1 (Fig. 481 : Endöffnung ohne Gelenk): 

L = 2 /, « / 8 -f (« — 1) /,, 105. 

Zahl der Oeflhungcn (gerade) - 2;/ (Fig. 482): 

£-='i + '* + (*-l>'i + (*-!)/. 

Die bei diefer Anordnung in allen gefährlichen Ouerfchnittcn gleichen Momente 
find zu berechnen nach 

M = — O.os.^s ql* 107. 

In Fig. 483 bis 485 find die Vcrhältniffc der Träger auf 3 und 4 Stützen 
dargeftcllt, foweit für diefe die aus den Gleichungen 101 bis 103 zu entnehmenden 
Verhältnifie nicht verwendbar find. Danach ift 

7f — f (v 1 < ?, - 0 ,oS - 

/; = , ~'V'7T7 ,D9 - 

Für die Ermittelung der Stützenbelaftungcn ift die Feftftellung der gröfsten 
Auflagerdrückc erforderlich. Diefe ergeben fich aus: 

D -Ii* - 

111 



D - 2 ('■+'.- :\y 



^ - ' 2 ' • ,(/ "- , Tü7;- ,l2 - 

D t = ü,u is qli 113. 

*>:.--=9- A -ty* tO,,M/ ( .... n 4 . 
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q A+A + 0,08»« ql. (l+^M, ...... 115- 



ql. n /» ' 

Z>. — ~' - 0,n»5B g -j- , Il6. 

Z>. = ? + 0,o«. [f/ 4 (l + A)_g-_£] • • • • "7- 

Die Gleichungen 1 10 bis 117 geben die gröfsten Werte der Stützendrücke; 
die kleinften — möglicherweife negativen — ergeben fich durch Vertaufchung von g 
mit q und q mit ^ aus denfelben Gleichungen. 

Beifpicl. Des Vergleiches wegen mag hier die in Art. 276 (S. 256) fchon für gleiche Stutien 
teilungen zu Grunde gelegte Decke nach den nunmehr feftgeftelltcn Gcfichtspunkten nochmals durch- 
gerechnet werden. Für die Balken ifl demnach L = 15"« und für die UntcrzUgc /. = 80 m ; die Eigenlaft 
beträgt ,c = 400 und die Nulztaft p = 500 k i für lq»i. 

Für die Balken ia / _ 4 , <j - 9 k e für 1 cm und bei Anordnung nach Fig. 484 mit Gelenken 
in der MittelöfTnung nach Gleichung 101 

nach Gleichung 105 wird fUr n — \ und /. = 15 hiernach 15 - 2 . O.jjm /, -4- 1 . /»; fumit /, = 5,n«* und 
/, = 4,io; ">. und weiter nach Gleichung 100: i t l % - O.itcu . 5,8«« - O,»«™. 

9 586 e 1 

Nach Gleichung 107 ift das überall gleiche gröf»«c Moment .»/ = — ' ' = 193556 cl "k«-; 

16 

fomit genügt bei 1000 k * rulSfiigcr Spannung da« Profil Nr. 20. 
Die Bclaflung der l'nlerzuge folgt nach Gleichung 1 1 1 

mit dem grofslen Werte /), -= ^456.1 + 580,« + ) ~ 5H8 k *C 

mit dem kleinften Werte Z>, = \ (4*6,7 -f- 586,. + -fi^A = 2274 k«. 

2 V 8 • 4ot),i / 

Werden diefc I.aftcn, welche in 1 ,oo m Teilung wiederkehren, gleichförmig verteilt gedacht, fo wird 

für die Unierxüge </ - 51,jkf und ^ 22 , k «. 

Werden für die Balken nach Fig. 485 die Gelenke in die Endoffnungen gelegt, fo ift nach 
Gleichung 109 



£ =1,,ot ]/ Q • =1...»; 



fomit nach Gleichung 104 für n - 1 nunmehr 15 — 2 A -4 - — - /«, alfo /. — 5.007 m und /. ~ 

l.oms 

Nach (Jleichung 99 ift 1: 1 K — O.ui« .",,007 - 0 -»i «> . Nach Gleichung 107 winl 

M - O.a.». • 9 . 500,7» = 194 041- 



alfo ebenfo grofs, wie noch der Anordnung mit Gelenken in der MittelöfTnung. 
Die Bclaflung der Unterzöge wird nach Gleichung 117 

Z> 4 = 9 49h,, -| ■ 0OO.7 + 0 (n _ 5007 . ^ ^ 4 _ ^ ( _ 5100k| . 

am kleinften, wenn in Gleichung 117 die Grüften g und ^ vertaufcht werden, fomit 

I\ = 4 4 " S ' ~ •'' 00 " -f 0*«:.« (4 . 500,; 1 + 1.00, ,) - 9 . 1.m«. • 500,») - 1955 k«. 

Hier find beide Anordnungen alfo etwa gleichwertig; wegen der befferen Verbindung der Säulen 
mit den Wänden , fowie wegen der geringeren Schwankung in der Beladung der L'nterzUge wird die 
erftere nach Fig. 484 beibehalten. 
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Für den Unterzug ift fomit rund ? = 51,>ks und ^-22,* v s für 1cm. Um bei L - 80 m an- 
5 m Säulenentfernung zu erhalten, werden 6 Öffnungen angeordnet, fo daf* Fig. 482 
gebend ift. Alsdann ia nach Gleichung 101 



A 

•2 



nach Gleichung 102 



nach Gleichung 103 



2-2,. 
51.» 



= 0,:T9i; 



1 / 22.» + 51. t 
V 51, t 



* = 0*mh • 



Wird weiter in Gleichung 106 ftlr n der Wert 3 eingefetzt, fo folg; 

30 = /, (0,Ji»» 4-0.»»»s + 2 4" 2 • O.smj) 'Hier /=5t,«»««". 

Danach ift. 

/| = O.uti . 5.«*« = 4,n» ■", 

/, = O.nso« . 5,«»B = 4,7*1 

l\ — 0.»»ti • 5i«>e — 4.3»i m • 
Das an allen gefährlichen Stellen gleiche gröfstc Moment ift nach Gleichung 107 

51.1 • 562,« 1 



16 



= 1 012860 «nWg. 



Bei 1000 k 8 Spannung ill fonach durchweg das I- Profil Nr. 36 zu verwenden; fomit ifl die Träger- 
anordnung trotz der etwas gröfseren Lafl hier vorteilhafter als bei gleichen Stutzenteilungen. 

Die Länge *, /, wird nach Gleichung 100: 0,n«i4 • 562.« — 82,4 tm und i/ t nach Gleichung 99: 
0,111 . 479.J = 82,» «•*. 

Die Stutzendrtlckc, welche aus den Gleichungen no bis 117 folgen, werden hier um ein geringes 
gröfser, als bei gleicher Teilung der Stutzen. So wird z. B. nach Gleichung 112 

A - 51.. 5,i2> " t 4? "' i + AU* - 22,.) - 27820*1. 

Der Druck Z>, fUr gleiche Stutzenteilung betrug nur 25802*1; doch hat diefer Untcrfchied keinen erheb- 
lichen Einflufs auf die Köllen der Säulen; viel wichtiger ifl die durch die uberall gleiche Trägerhöhe 
erzielte grtfsere Gleichmäfsigkcit in der Ausbildung der Stützen, wie der ganzen Decke. 

Es mag noch befonders her 
488 vorgehoben werden, dafs in den 

Rechnungsbeifpielen das Eigen- 
gewicht der Träger vernachläffigt 
wurde; bei Berechnungen für die 
Ausfuhrung genügt es, für die 
Balken ein Gewicht von 0,5 k K für 
1 für die Unterzüge ein folches 
von 0,9 k B für 1 cm von vornherein 
einzuführen. In der Regel werden 
die Trager diefc Gewichte nicht 
ganz erreichen. 

Bei einfacher Anordnung der 
Unterzuge könnten die Stützen 
nach den Beifpielen in Fig. 486 
bis 490 ausgebildet werden; die Anordnung in Fig. 491 ift für fo fchwere 
Tragkonftruktion , wegen der Schwächung der Säule, weniger zu empfehlen. Bei 
gufseifernen Stützen find ftreng genommen nur die Anordnungen nach Fig. 486 




.Schnitt ;• f> 



Schnitt n/i 
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ganz vollkommen, fowie für nicht zu grofse Beladung auch die Anordnung nach 
Fig« 495 *. die nächftbefte nach Fig. 492 bedingt aber eine Balkenlagerung nach 
Fig. 493 oder 494. Man erkennt hieraus, dafs fich durchlaufende Gclcnkunter- 
zuge bei fchmiedeeifernen Stützen wefentlich bequemer anordnen lalTen als bei den 
gefchloffcnen gufseifernen , wenn nicht die Decke fo leicht ift , dafs man die An 
Ordnung nach Fig. 495, 4S6 oder 491 unbedenklich wählen kann. 

Bei den ungleichen Stützenteilungen ift das Nachrechnen der kleinften Stützen- 
drücke nach den Gleichungen 110 bis 117 unter Vertaufchen von g und q noch 



Fig. 490. Fig. 492- 




wichtiger als bei gleichen Oennungen , da die Verankerung der Auflagerftellen 
nach unten für negative Stützendrückc hier noch leichter als dort erforderlich 
wird. Zur Aufhebung diefer ftets geringen negativen Auflagerdrücke wird in der 
Regel fchon das Gewicht der Stützen genügen. Die Kndauf lagcr , bei denen am 
leichterten negative Auflagerkrafte vorkommen, können meift Verankerungen in den 
Wanden erhalten; doch ift dann bei Bemeffung der Wandftärken die Wirkung 
diefer meift aufserhalb des Schwerpunktes nach oben wirkenden Kräfte genau zu 
beruckllchtigen. 
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Der zweite Fall ift der, dafs die Stützweiten zwar verfchieden, aber unab 

Stützweiten 

vorschrieb«, hängig vom Vcrhältnifle g : q feft vorgefchrieben find , fo dafs die Ausgleichung 
aller gröfsten Momente nicht mehr möglich ift. 

Abgefehcn von ganz unregelmafsigen Anordnungen , in denen blofs Sonder- 
rechnungen von Fall zu Fall zum Ziele fuhren können , ift hier nur der oben an- 
gedeutete Fall allgemein zu behandeln, dafs die Stützcnftcllung in Fig. 480 bis 485 
für ein Gefchofs oder mehrere gleich belaftete Stockwerke auf vollftändige Aus 
gleichung der Momente eingerichtet wurde, und nun in einem anderen GefchoflTe 
durchgeführt werden mufs, wo fie dem dort auftretenden veränderten VerhältnifiTe 
g : q nicht mehr entfpricht. 

In Fig. 496 bis 499 find daher die Bezeichnungen der Stützweiten aus Fig. 480 
bis 4S2 (S. 259) übernommen, und es kommt nun darauf an, die Gelenke fo zu 
legen, dafs die drei, in den Endftücken die zwei gröfsten Momente jedes durch- 
laufenden Trägerftuckes unter fich gleich werden. Alsdann werden im allgemeinen 
die durchlaufenden Trägerftücke unter fich und auch gegen die eingehängten Träger 
ftückc verfchiedenen Querfchnitt erhalten, wie dies durch die in Fig. 496 bis 499 
beigefchriebenen Momentenbezeichnungen angedeutet ift. Die Lage der Gelenke, 
die Momentengröfsen und die Auflagerdrücke er- 
geben fich mit Bezug auf Fig. 496 aus den folgen- 
den Formeln. 

Zuerft werden aus den gegebenen Stützweiten 
und g und q zwei Hilfsgröfsen a und /' berechnet 
nach: 



(i - - 



4 [ g -.- q) 
Danach ergiebt fich dann : 



k. - 



_ <7 /»* 

*, ^ 0,-. (1-1 1 - 4 a ) 



118. 



119 



120 



121. 



\ - * 8 

qal;' 

" 2 
ql'ir 



i>, 122 



1^3 




124. 



125. 



Die Momente J/ ( und .1/, fur die eingehängten 
Trägerftücke ergeben fich nach den Regeln des 
Balkens auf zwei Stützen. 

Die gröfsten Werte der Stützendrücke find: 
ol. cbl- 
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D a =: 



= 2 V* t '» + Ä — 27T 



127. 
128. 
129. 
«30- 



Z>,= l / 4 (1-*) . . . 



Fig. 496 
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Fig. 497- 
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Fig. 498. 
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Fig. 499- 
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Auch hier ergeben fich die geringften, m<iglicherweifc negativen Werte der 
Stutzendrücke aus den Gleichungen 126 bis 131 durch Vertaufchen von g und ^ 
wobei zu beachten ift, dafs die Gröfsen a und b die Gröfsen g und q enthalten, 
ikh alfo bei diefer Vertaufchung auch andern. 
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Die Verhältnis derartiger Stützungen von Trägern auf vier und drei Stützen 
lind in Fig. 497 bis 499 dargcftcllt. 

Für dicfc treten den oben angegebenen Formeln noch die folgenden hinzu : 

•34 



.u t , - 






A - 


UA Mi: ^)] 








VI 












::•>]: 




■'£(1-*.) • ■ • 





136. 



139- 

Die Momente M. t und »)/ 7 folgen wieder ohne weiteres aus den Trägerftückcn, 
in denen fic wirken, wenn man letztere als Träger auf zwei Stützen behandelt. Die 
kleinften Stützendrücke ergeben fich wie früher, aus den Gleichungen 135 bis 139 
durch Vertaufchcn von g und q. 
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Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. Zweite Aufl. (Vergriffen.) Dritte Auflage in Vorbereitung. 

6. Bandy Sicherungen gegen Einbruch. Von Geh. Baurat Prof. f E. Marx, Darmstadt. — Anlagen 

zur Erzielung einer guten Akustik. Von Geh. Baurat f A. Orth, Berlin. — Glockenstuhle. 
Von Geh. Rat Dr. C. Köpcke, Dresden. — Sieherungen gegen Feuer, Blitzschlag, 
Bodensenkungen und Erderschutterungen; Staumauern. Von Baurat E. Spillner, Essen. 
— Terrassen und Perrons, Freitreppen und äussere Rampen. Von Prof. f F. Ewerbeck, 
Aachen. — Vordächer. Von Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. — Eisbehälter 
und sonstige Kuhlanlagen. Von Stadtbaurat f G. Osthoff, Berlin und Baurat E. Spillner, 
Essen. Zweite Auflage. Preis: 12 Mark, in Halbfranz gebunden ij Mark. 
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Vierter Teil. 



ENTWERFEN, ANLAGE UND EINRICHTUNG DER GEBÄUDE. 

/. Halbband-. Die architektonische Komposition. Allgemeine Grundzüge. Von Geh. Baurat 
Prof. + Dr. H. Wagner, Darmstadt. — Die Proportionen in der Architektur. Von 
Prof. A. Thiersch, München. — Die Anlage des Gebäudes. Von Geh. Baurat Prof. 
f Dr. H.Wagner, Darmstadt. — Die Gestaltung der äusseren und inneren Architektur. 
Von Prof. J. Bühlmann, München. — Vorräume, Treppen-, Hof- und Saal-Anlagen. 
Von Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt. Zweite Auflage. (Vergriffen.) 

Dritte Auflage in Vorbereitung 

2. H albband: Gebäude für die Zwecke des Wohnens, des Handels und Verkehres. 

Heft i: Wohnhäuser. Von Geh. Hofrat Prof. C. Weissbach, Dresden. 

Preis: 21 Mark, in Halbfranz gebunden 24 Mark. 

Heft 2: Gebäude für Geschäfts- und Handelszwecke (Geschäfts-, Kauf- und Waren- 
häuser, Gebäude für Banken und andere Geldinstitute, Passagen oder Galerien, 
Börsengebäude). Von Prof. Dr. H. Auer, Bern, Architekt P. Kick, Berlin, Prof. K. Zaar, 
Berlin und Docent A. L. Zaar, Berlin. Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 

Heft \i Gebäude für den Post-, Telegraphen- und Fernsprechdienst Von Postbaurat 
R. Neumann, Erfurt. Preis: 10 Mark, in Halbfranz gebunden 13 Mark. 

j. Ha lb ban d: Gebäude für die Zwecke der Landwirtschaft und der Lebensmittel-Versorgung. 
H eft 1: Landwirtschaftliche Gebäude und verwandte Anlagen. Von Prof. A. Schubert, Kassel 
" und Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. Zweite Auflage. 

Preis: 12 Mark, in Halbfranz gebunden ij Mark. 

Heft 2: Gebäude für Lebensmittel -Versorgung (Schlachthöfe und Viehmärkte; 
Märkte für Lebensmittel; Märkte für Getreide; Märkte für Pferde und Horn- 
vieh). Von Stadtbaurat f G. Osthoff, Berlin und Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darm- 
stadt. Zweite Auflage. Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 

4. H albband\ Gebäude für Erholungs-, Beherbergungs- und Vereinszwecke. 

Heft 1: Sehankstätten und Speisewirtschaften, Kaffeehäuser und Restaurants. Von 
Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt. — Volksküchen und Speiseanstalten für 
Arbeiter; Volks-Kaffeehäuser. Von Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. — 
Oeffentllche Vergnügungsstätten. Von Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt. — 
Festhallen. Von Geh. Rat Prof. Dr. J. Durm, Karlsruhe. — Gasthöfe höheren Ranges. 
Von Geh. Baurat H. v. d. Hude. Berlin. — Gasthöfe niederen Ranges, Schlaf- und Herbergs- 
häuser. Von Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. Zweite Auflage. (Vergriffen.) 

Dritte Auflage in Vorbereitung. 

Heft 2: Baulichkeiten für Kur- und Badeorte. Von Architekt f J. Myuüs, Frankfurt a. M. 
und Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt. — Gebäude für Gesellschaften und 
Vereine. Von Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt und Geh. Baurat Prof. -J- Dr. H. Wagner, 
Darmstadt. — Baulichkeiten für den Sport. Sonstige Baulichkeiten für Vergnügen und 
Erholung. Von Geh. Rat Prof. Dr. J. Durm, Karlsruhe, Architekt f J. Lieblein, Frank- 
furt a. M., Oberbaurat Prof. R. v. Reinhardt, Stuttgart und Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, 
Darmstadt. Zweite Auflage. Preis: 11 Mark, in Halbfranz gebunden 14 Mark. 

j. Ha lbband : Gebäude für HeU- und sonstige Wohlfahrts-Anstalten. 

Heft 1 : Krankenhäuser. Von Prof. F. O. Kuhn, Berlin. Zweite Auflage. 

Preis: 32 Mark, in Halbfranz gebunden 35 Mark. 

Heft 2: Verschiedene Hell- und Pflege -Anstalten (Irrenanstalten, Entbindungs- 
anstalten, Heimstätten für Wöchnerinnen und für Schwangere, Sanatorien, 
Lungenheilstätten, Heimstätten für Genesende); Versorgungs-, Pflege- und 
Zufluchtshäuser. Von Stadtbaurat G. Behnke, Frankfurt a. M., Oberbaurat und Geh. Re- 
gierungsrat f A. Funk, Hannover und Prof. K. Henrici, Aachen. Zweite Auflage. 

Preis: 15 Mark, in Halbfranz gebunden 18 Mark. 

Heft j : Bade- und Schwlmm-Anstalten. Von Baurat F. Genzmer, Wiesbaden. 

Preis: 15 Mark, in Halbfranz gebunden 18 Mark. 
Heft 4: Wasch- und Desinfektions-Anstalten. Von Baurat F. Genzmer, Wiesbaden. 

Preis: 9 Mark, in Halbfranz gebundener 2 Mark. 
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Digitized by Google 



* HANDBUCH DER ARCHITEKTUR. 



6. Halbband: Gebäude für Erziehung, Wissensehaft und Kunst. 

Heft i: Niedere und höhere Schulen (Schulbauwesen im allgemeinen; Volksschulen 
und andere niedere Schulen; niedere techn. Lehranstalten u. gewerbl. Fach- 
schulen; Gymnasien und Rcal-Lchranstalten, mittlere techn. Lehranstalten, 
höhere Mädchenschulen, sonstige höhere Lehranstalten; Pensionate u. Alum- 
nate, Lehrer- u. Lehrerinnen-Seminare, Turnanstalten). Von Stadtbaurat G.Behnke, 
Frankfurt a. M., Oberbaurat Prof. f H. Lang, Karlsruhe, Architekt f O. Linüheimer, Frank- 
furt a. M., Geh. Bauräten Prof. Dr. F.. Schmitt und f Dr. H. Wagner, Darmstadt. (Vergriffen.^ 

Zweite Auflage unter der Preuc. 

Heft 2: Hochschulen, zugehörige und verwandte wissenschaftliche Institute 
(Universitäten; technische Hochschulen; naturwissenschaftliche Institute; 
medizinische Lehranstalten der Universitäten; technische Laboratorien; 
Sternwarten und andere Observatorien). Von Geh. Oberbaurat H. Eggert, Berlin, 
Baurat C. Jünk, Berlin, Geh. Hofrat Prof. C. Korner, ßraunschweig, Geh. Baurat Prof. Dr. 
E. Schmitt, Darmstadt, Oberbaudirektor -j- Dr. P. Spieker, Berlin und Geh. Regierungsrat 

L. V. TlEDEMANN, Potsdam. (Vergriffen.) Zweite Aun«*e in Vorbereitung. 

Heft y. Kunstler- Ateliers, Kunstakademien und Kunstgewerbesehulen; Konzerthäuserund 
Saalbauten. Von Reg.-Baumeister C. Schaupert, Nürnberg, Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, 
Darmstadt und Prof. C. Walther, Nürnberg. Preis: 1 5 Mark, in Halbfranz gebunden 18 Mark. 

Hef t 4: Gebftude für Sammlungren und Ausstellungen (Archive; Bibliotheken; Museen; 
Pflanzenhäuser; Aquarien; Ausstellungsbauten). Von Baurat f A. Kerler, Karls- 
ruhe, Stadtbaurat A. Kortüm, Halle, Architekt f O. Linüheimer, Frankfurt a. M., Prof. 
A.Messel, Berlin, Architekt R. Opfermann, Mainz, Geh. Bauräten Prof. Dr. E. Schmitt und 
f Dr. H. Wagner, Darmstadt. (Vergriffen.) Zweite Auflage in Vorbereitung. 

Hef t 5: Theater- und Clrkusgebäude. Von Baurat M.Semper, Hamburg und Geh. Baurat 
Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. Unter der Preoe. 

7. /falbband: Gebäude fdr Verwaltung, Rechtspflege und Gesetzgebung ; Militärbauten. 

Heft 1: Gebäude für Verwaltung und Rechtspflege (Stadt- und Rathäuser; Gebäude 
für Ministerien, Botschaften und Gesandtschaften; Geschäftshäuser für Pro- 
vinz- und Kreisbehörden; Geschäftshäuser für sonstige öffentliche und private 
Verwaltungen; Leichenschauhäuser; Gerichtshäuser; Straf- und Besserungs- 
anstalten). Von Prof. F. Bluntschli, Zürich, Stadtbaurat A. Kortüm, Halle, Prof. G. Lasius, 
Zürich, Stadtbaurat f G. Osthoff, Berlin, Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt, 
Baurat F. Schwechten, Berlin, Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt und Bau- 
direktor f Th. v. Landauer, Stuttgart. Zweite Auflage. 

Preis: 27 Mark, in Halbfranz gebunden jo Mark. 

Heft 2: Parlaments- und Ständehäuser; Gebäude fQr militärische Zwecke. Von Geh. Baurat 
Prof. Dr. P. Wallot, Dresden, Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt und Oberst- 
leutnant F.Richter, Dresden. Zweite Aufl. Preis: 12 Mark, in Halbfranz gebunden 15 Mark. 

8. Halbband: Kirchen, Denkmäler und Bestattungsanlagen. 

Heft 1: Kirchen. Von Hofrat Prof. Dr. C. Gürlitt, Dresden, iu Vorbereitung 
Heft 2 u. } : Denkmäler. Von Architekt A. Hofmann, Berlin. Unter der Pro«. 
y. Halbband: Der Städtebau. Von Geh. Baurat J. Stubben, Köln. (Vergriffen.) 

Zweite Auflage in Vorbereitung 

1 0. Halbba nd: Die Garten-Architektur. Von Baurat A. Lambert und Architekt F. Stahl, Stuttgart. 

Preis: 8 Mark, in Halbfranz gebunden 11 Mark 



Das »Handbuch der Architektur« ist zu beziehen durch die meisten Buch- 
handlungen, welche auf Verlangen auch einzelne Bände zur Ansicht vorlegen. Die meisten 
Buchhandlungen liefern das »Handbuch der Architektur« auf Verlangen sofort vollständig, 
soweit erschienen, oder eine beliebige Auswahl von Bänden, Halbbänden und Heften auch 
gegen monatliche Teilzahlungen. Die Verlagshandlung ist auf Wunsch bereit, 
solche Handlungen nachzuweisen. 

Stuttgart. Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung 

im Februar 1003. 

A. Krön er. 



Handbuch der Architektur. 



Unter Mitwirkung von Prof. Dr. J. Dürrn, Geh. Rat in Karlsruhe und 
Prof. H. Ende, Geh. Rcgicrungs- und Baurat, Präsident der Kunstakademie in Berlin, 

herausgegeben von Prof. Dr. Ed. Schmitt, Geh. Baurat in Darmstadt. 
Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröncr) in Stuttgart. 
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